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Vo rwo r t. 


Im 15. Jahrhundert schon hat Leonardo da Vinci mitgeteilt, daß man 
durch Einfuhren von Arsenik in den Stamm eines Obstbaumes dessen 
Früchte vergiften Icönne. Seitdem zogen solche Fragen zahlreiche Forscher 
aus verschiedenen Gebieten an. Der Chemiker suchte die Wirkung der 
Gifte auf das Protoplasma zu ergründen, der Botaniker beobachtete das 
Verhalten artfremder Stoffe zum lebenden Körper der Pflanze, der Zoologe 
ging den Erfolgen der Impfungen auf die Pflanzenparasiten nach, der an- 
gewandte Zoologe sah hier einen Weg zur Schädlingsbekämpfung. Fast in 
allen Kulturstaaten wurde Untersuchungen dieser Art Bedeutung beigemessen. 
So liegen heute z^ahlreiche Beiträge vor. Die meisten unter diesen bringen 
aber nur Einzelbeobachtungen, kleine oder größere Bausteine. Dem Verfasser 
der vorliegenden Arbeit gebührt das Verdienst, aus ihnen ein Gebäude er- 
richtet zu haben. In ausgebreiteter Darstellung hat er die bisherigen 
Forschungsergebnisse prüfend ziisammen gefaßt und Ordnung in die Fülle 
der Beobachtungen gebracht. Darüber hinaus aber bietet er zahlreiche Ver- 
suche und eigne Beobachtungen auf der Grundlage sachverständiger Forschung. 

Von der vorliegenden Schrift darf daher eine wesentliche Förderung 
unsrer Erkenntnisse erhofft werden. Für die zukünftige Forschung auf dem 
Gebiet der Pflanzentherapie wird sie grundlegend sein. 


.M-e u s t a d t a. d. H. 
1. August 1926. 


Dr. Stellwaagf. 
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I. Einleitung. 

Die großen Erfolge, die den Errungenschaften der modernen Medizin,, 
so der Serunitlierapie und der Chemotherapie, in der Ahwehr und in der 
Heilung von Krankheiten beschieden waren, sowie auch die immer dringen- 
der werdende Forderung, unsere Kulturpflanzen mit allen zu Gebote stehen- 
den Mitteln gegen Parasiten und Krankheiten zu schützen, haben Veran- 
lassung dazu gegeben, zu prüfen, ob es nicht möglich sei, das bei Mensch 
und Tier mit so gutem Erfolg angewandte innere Heilverfahren in irgend 
einer Form, alsö den andersartigen Verhältnissen Eechnung tragend, dem 
Pflanzenschutz nutzbar zu machen. Bereits vor mehreren Jahren hatte ich 
mich mit jener Frage befaßt und kleine Versuche in dieser Richtung an- 
gestellt, deren Resultate es nicht unmöglich erscheinen ließen, Pflanzen 
gegen den Befall von tierischen Parasiten, wenigstens für kurze Zeit 
immun, d. h. die Pflanzen als Wirte für die verschiedensten Parasiten un- 
geeignet zu machen. Leider mußten damals infolge anderer Arbeiten jene 
Versuche abgebrochen werden, bis sich anfangs 1022 Gelegenheit zu neuen 
Untersuchungen bot. Bei dem damit verbundenen eingehenden Studium 
der Literatur konnte nun festgestellt werden, daß bereits eine ganze Reihe 
von Arbeiten, die sich mit dem inneren Heilverfahren befassen, vorliegen. 
Aber auch ungezählte Schriften sind vorhanden, die gewisse Abschnitte 
bzw. Einzelproblcme dieses so überaus interessanten Gebietes behandeln, 
wie überhaupt letzten Endes die meisten i»flaiizeni)hysiologischen Arbeiten 
mehr oder wenigei- mit demselben im Zusammenhang stehen. 

Was nun die nachfolgenden Ausführungen betrilft, so schien es zu- 
nächst zweckmäßig, als Einführung eine möglichst lückenlose Übersicht 
über das ganze Gebiet der inneren Therapie der Pflanzen, d. h. soweit es 
bisher bearbeitet wurde, zu geben. Dementsprechend wurden zahlreiche ein- 
schlägige Arbeiten referiert, was, zumal die meisten derselben nur schwer 
3 rhältlich sind, vielen der Interessenten willkommen sein dürfte. An jenen 
:eferierenden Teil schließen sich alsdann die Beschreibungen der verschie- 
lenen Versuche an, die u. a. vor allem Aufklärung über das Verhalten der 
Stoffe in bezug auf di.i Pflanzen geben sollen. Iii einem besonderen 
iapitel wurde ferner die Mö|lmhkeit der Anwendung der inneren Therapie 
)ezw. des inneren HeilveÄ^bs in der Praxis unter Berücksichtigung 
ler wichtigsten Versuchsei^bbni^e besprochen. Eine Übersicht über die 
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“Übersicht über die bisher angestellten Versuche ,nsw. 


Weifti schon ich midi dnranf beschränkt habe, nnr auf die -wicditif^eren 
mit dem Problem im Zusammenhang stehenden Dinge einziigehen, sn 
dürften sich hier trotzdem noch viele Lücken finden. Auch wjir es aus- 
geschlossen, die im Verlaufe der mannigfaltigen Untersuchungen auftauchen- 
den Fragen näher zu behandeln, dieselben weiter zu verfolgen und schließlic.li 
zu klären. Ich bitte daher, meine Ausführungen lediglicli als eine Anregung 
zur Weiterarbeit auf diesem für den Pflanzenschutz so außerordentlich 
wichtigen Gebiete aufzufassen. 

Zu besonderem Dank bin ich verpflichtet der Roes sic r and Hass- 
lacher Chemical Cx, New-York, welche durch Herrn Voge, New- 
York, ausführliche Referate einer ganzen Anzahl amerikanisdier und 
russischer Arbeiten zusanimensteUen ließ, sowie auch der Deutschen 
Gold- und Silber-Scheideanstalt vorm. Roessler, Frankfurt 
am Main, woselbst ich meine Untersuchungen vornahm. 

Weiterhin habe ich zu danken Herrn Andres für Übersetzungen, 
den Herren Dr. Pfleger und Dr. Gassner für Auskünfte in bezug auf 
chemische Fragen und den Herren Dr. Pfleger und Di-. Heerdt fih' 
die Überlassung ihrer Gärten für Versuchszweedve. Fräul('in Kiiiiiih' s(m 
für ihre Hilfe im Laboratorium ebenfalls gedankt. 


11. Übersicht über die bisher angestellten Versuche zur inneren 
Therapie der Pflanzen und über solche, die mit dem Problem 
in näherem Zusammenhang stehen. 

Die zahlreichen von den verschiedensten Forscdiern voi'gi'.noninK'ncn 
Versuche zu einer inneren Therapie der Pflanzen lassen sich zwec.kiniißigc'i*- 
weise in zwei Gruppen einteilen, und zwar in spezielle Vei-suc.he und in 
praktische Versuche zur Bekämpfung von Parasiten und KiunkluMü'.n der 
Pflanzen. Über diese beiden Arten von Versuchen wird iin Naclist(‘hend(m 
eingehend berichtet werden. Weiterhin wurde ein Kaintel d(>.n Arbeiten 
und Versuchen gewidmet, die ein anderes Gebiet als den Ptlanzmiscdiutz 
betreifen; es handelt sich hierbei um die Holzimprägnierung und die Farb- 
holzfabrikation unter Verwendung lebender Bäume. Diese Versiicdie er- 
fordern nämlich die gleichen Vorbedingungen, wie si(‘- zum (Jelingeii einer 
inneren Therapie der Pflanzen unerläßlich sind. 

A. Spezielle Versuche. 

Die hier zu beschreibenden, zahlreichtn Versuche werden eingeteilt 
in solche, die uns über die Methoden unterrichten, deren man sich bei 
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die Aufschluß über die Art, der Ausbreitung der verschiedenen Stoffe in 
den Pflanzen geben sollen ; hierzu gehören u. a. auch die Beobachtungen, 
die man in bezug auf die Aufnahmegeschwindigkeit gemacht hat. Letzten 
Endes sind hier auch die Versuche zwecks Feststellung der Wirkung der 
verschiedenen Stoffe auf die Pflanzen zu besprechen. 

a) Angewandte Methoden zur Einführung von Stoffen in die Pflanzen. 

Über die Methoden, die von den verschiedenen Versuchsanstellern 
aiiläßlicli der Vornahme ihrer Versuche, den Pflanzen Stoffe einzuverleiben i), 
angewandt wurden, sind wir gut unterrichtet. Nach allem, was bisher be- 
kannt wurde, können wir, wenn wir die Art der angewandten Stoffe, die 
zur Aufnahme derselben gewählten Organe der Pflanzen usw. in Berück- 
sichtigung ziehen, verschiedene Methoden unterscheiden. Die Einteilung 
geschieht hier anr besten wie folgt: 

1. Absorption von Flüssigkeiten durch die Pflanzen. 

a) Absorption durch die Wurzel. 

b) Absor])tioii durch den Stamm. 

1. Absorption ohne Berücksichtigung des durch die Transpira- 
tion hervorgerufenen negativen Druckes. 

2. Absorption nach der She wirjeffschen Methode, bei welcher 
der durch die Transpiration in den Pflanzen hervorgeiufene 
negative Druck in Berücksichtigung gezogen wird. 

d. Die B. e i in a n n sehe Methode. 

2. Einführung fester, in den Säften der Pflanzen löslicher Stoffe in 
die Pflanzen. 

:l. Durchtränkung des Bodens mit Stoffen zwecks Aufnahme derselben 
durch die intakte Wurzel. 

4. Absor])tion von Stoffen durch die intakten Blätter. 

1. Absoi’jition von Flüssigkeiten durch die Pflanzen. 

Die Anwendung von Flüssigkeiten versprach in allen Fällen, wo es 
galt, Pflanzen mit irgend einem Stoff zu durchtränken, zu imprägnieren 
usw., am ersten einen Erfolg, und so kommt es, daß sich eine ganze Reihe 
von Versuchsaiistellern flüssiger Stoffe, so z. B. wässeriger Lösungen von 
Dhemikalien, bedient haben. 

Die beiden hier angewandten Methoden, das Aufsaugenlassen der 
Stoff'e durch die Wurzel und durch den Stamm, waren den anatomisch- 
physiologischen Verhältnissen der Pflanzen entsprechend durchaus das Ge- 
gebene. 

») Die des öfteren in der Literatur wiederkelirenden Bezeichnungen „Injektion“, 
„Impfung“ u. a. m. sind in vielen Fällen nicht zutreffend. Richtiger ist es, von einer Absorp- 
tion bezw. Aufnahme von Flüssigkeiten durch die Pflanzen oder einer Einführung fester. 



4: Übersicht über die bisher angesteliten Versuche usw. 

a) Absorption durch die Wursel. 

Von den Versuchen, hei welchen die Stoffe den Pflanzen durch die 
Wurzel zugeführt wurden, sind zunächst die von Gaunersdorfer (1887) 
zu erwähnen. Dieser hat kleine Koniferen behandelt, indem er diese die 
Flüssigkeiten durch die (intakten?) Wurzeln absorbieren ließ. Auch Kraus 
(1893) hat Versuche angestellt, bei welchen er Ahornbäumen und Eoß- 
kastanien Lösungen von indigoschwefelsaurem Natron und Eisenchlorid 
durch die Wurzel zuführte. Er veriulir dabei in der Weise, daß er jeweils 
eine Wurzel bloßlegte und absägte. Der Wurzelstumpf wurde alsdann in 
das die Lösung enthaltende Gefäß eingeführt, und zwar so tief, daß er etwa 
20 cm in die Flüssigkeit eintauchte. Schmidt hat, wie Tschermak (1896) 
mitteilt, die gleichen Versuche an Waldbäumen angestellt. Tschermak 
(1896), der seine Anregungen von Kraus empfing, verfuhr bei seinen 
Versuchen zum Teil in der gleichen Weise, verwandte aber eine größere 
Anzahl von Stoffen (in Wasser gelöste Farbstoffe und in Wasser gelöste 
Salze) und experimentierte mit verschiedenen Pflanzen, darunter auch 
Koniferen. Go ff (1897) beschreibt einen Apparat, der Wasser in die 
(intakten?) Wurzeln neuein gepflanzter Pflanzen einführt. Die Wirkung 
wird als günstig geschildert. Ferner wandte auch Be riese (1901) die 
„Wurzelmethode“ an; er benutzte aber zu diesem Zweck ein Glasrohr, 
das, nachdem es mit einer Wurzel in Verbindung gebracht war, mit der 
vom Baume aufzunehmendeu Lösung angefüllt wurde. 

b) Absorption durch den Stamm. 

Die Methode, Pflanzen bezw. Bäumen Flüssigkeiten durch den Stamm 
zuzulühren, ist, wie bereits mitgeteilt, fast von allen Versuchsanstellern 
angewandt worden. Sie besteht im wesentlichen darin, daß man den 
Stamm mittels eines Bohrers anbohrt. Durch das Bohrloch werden dem 
Baume alsdann die Flüssigkeiten mit Hilfe mehr oder weniger kompli- 
zierter Apparate zugeführt. Man ging hierbei in vei’schiedeiier Weise vor. 
So legte, wie auch andere Forscher, Sliewirjeff (1894) bei seinen Ver- 
suchen besonderen Wert darauf, daß vor und bei der Aufnahme der Flüssig- 
keit durch das Bohrloch keine Luft in die Pflanze eindrang; andere Versuchs- 
ansteller haben wiederum jenen Faktor unberücksichtigt gelassen. Shewir- 
jeff (1894) bezeichnet die letztere Methode, bei welcher das Bohrloch mit 
der Luft in Berührung kommt, im Gegensatz zu der von ihm angewandten 
„nassen Methode“ als „trockene Methode“. Die „trockene Methode“ ist 
also nicht mit der Einführung fester, wasserlöslicher Substanzen in die 
Pflanzen zu verwechseln. 

1. Absorption ohne Serüchsichtigung des durch die Transpiration in den 
Pflansen hervorgerufenen negativen Druches. 

Was die Methodik betrifft, so ist diese weniger konn^liziert. . So hat 
Kraus (1893) die Behandlung von Bäumen auf eine sehr einfache Weise 
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bewerkstelligt, indem er in den Stamm jnnger Bänmchen Trichter ein- 
setzte, die dann mit der Flüssigkeit gefüllt wurden. Diese Methode sei 
kurz als „Trichtermethode“ bezeichnet. Tschermak (1896) benutzte 
zur Einführung von Lösungen in den Stamm Trichter mit umgebogenen 
Enden. Er bohrte die Stämme in einer Höhe von 1 bis 1,5 m über dem 
Boden an. Die Bohrlöcher selbst hatten einen Durchmesser von 5 bis 
9 mm und eine Tiefe von 2 bis 4 cm. ln diese Löclier wurden die Trich- 
ter eingesetzt. Die Abdichtung geschah mit Baumwachs. Schmidt 
wiederholte die gleichen Versuche an Waldbäumen. Goppelsroeder 
(1889) wiederum machte Einschnitte in die Stämme und ließ durch diese 
die Flüssigkeiten eindringen; Näheres darüber, wie die Lösungen an jenen 
Stellen festgehalten wurden, konnte ich nicht in Erfahrung bringen. Hartig 
bohrte kreuzweise zwei Löcher durch den Stamm und führte in diese eine 
gefärbte Lösung ein. Auch hier fehlen nähere Angaben. Eoth (1896) 
wandte folgende Methode an : Ungefähr 5 cm über der Endigungsstelle der 
Hauptwurzel oder ihrer Andeutung oder auch in diese selbst, wenn sie 
stark genug war, wurde in der Richtung auf die cylindrische Mittelachse 
und in einer Winkelneigung von etwa 45® mittels eines gewöhnlichen 
Holzbohrers ein Loch in den Stamm (10 — 20jähriger Apfel- oder Birn- 
bäume) gebohrt. Je nach der Stärke des letzteren betrug der Durch- 
messer der Höhlung 1 — und die Länge ungefähr Yg des Querdurch- 
messers des Stammes. Das Bohrloch wurde bis zur Kambiumschicht der 
gegenüberliegenden Seite geführt. Um dem Baum die ihm einzuverlei- 
bende Flüssigkeit zuzuführeii, wurde zunächst ein einfaches, gerades und 
möglichst weites Glasrohr oder ein aus einem anderen chemisch passiv 
sich verhaltenden Material (z. B. aus innen emaillierten Eisen) herge- 
stelltes Rohr von 10 — 12 cm Länge ca. 2 cm tief in das Bohrloch einge- 
führt. Die Abdichtung geschah mit Gement. Hierauf wurde das Rohr- 
endem mit einem dasselbe fest umschließenden Gummisc.hlauch luftdicht 
v(‘rbiin(l(*n. Nunmehr wurde das ganze System (Bohrloch, Glasrohr und 
Schlauch) mit Hilfe eines in einer Hohlnadel oder einer anderen feinen 
Spitze endenden kleinen Spritzinstrumentes mit der einzuführenden Lösung 
bis zum obersten Ende des Gummischlauches total angefüllt, so daß in der 
gemsamten Leitung keine Spur mehr von Luft zurückblieb. Darauf wurde 
das Ende des Schlauches in das bereitstehende, die Flüssigkeit enthaltende 
Gefäß eingetaucht und in dieser Ijage fixiert. Das Vorratsgefäß wurde 
bisweilen auch erhöht angebracht (vgl. Abb. 1). 

2. Ähsorption nach der Shewirj eff sehen Methode, hei welcher der durch die 
Transpiration in den Pflanisen hervorgerufene negative Bruck in Berücksichtigung 

gesogen wird. 

Wie schon erwähnt, wird bei der von' Shewirj eff (1894, 1903) vor- 
geschlagenen Methode, deren sich auch andere, so Mokrzecki (1893, 
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Übersicht über die bisher angestellten Versuche usw. 


1902—03), Pachassky (1903) und Eumbold (1913—1915) bedienten, 
ein besonderer Wert darauf gelegt, daß bei der Behandlung der Pflanzen 
keine Luft in die Bohrlöcher bzw. in die G-efäße eindrang. 

Sliewirj eff ^) (1894, 1903) macht hierüber folgende Angaben: ,.l)ie 
primäre Ursache der Aufnahme von Flüssigkeiten durch die Gefäße der 
Pflanzen ist nicht die Transpiration, sondern das Ergebnis der Transpiration, 
d. h. die dadurch hervorgerufene negative Spannung der Gase in den Ge- 
fäßen. Wenn nämlich die Gefäße in der Luft aufgeschnitten werden, so 
tritt zuerst Luft in dieselben ein, wenn diese aber unter AVasser aut- 
geschnitten, werden, so wird das AVasser vor der Luft eindringen. Hartig 



^ B . 

Abb. 1. Bauin-„Injektion“ nach Rütli, 

' Ä mit am Boden stehendem Müssigkeitsbehälter. B mit erhöht angebrachtem Behälter, 
a = Abdichtung des Zuführungsrohres, b = Zuleitung (Gummisohlauch oder Glasrohr), 
c = Bohrloch, d = Behälter für die zu absorbierende Flüssigkeit (Nährlösung). 

z. B. machte nun die Einschnitte in den Baum in der Luft; dadurch, daß 
die negative Spannung der Gase in diesen Gefäßen sowohl oberhalb als 
auch unterhalb der Schnittstellen vorhanden ist, verstopft die Luft, welche die 
Gefäße sofort nach dem erfolgten .Einschnitt erfüllt, die Gefäße sowohl ober- 
halb als auch unterhalb des Einschnittes, außerdem aber auch die ihnen zunächst 
gelegenen, unverletzt gebliebenen Gefäße, die mit den verletzten in Ver- 

Die nachfolgend eingehender referierten Arbeiten von Sh e wir] eff lagen mir, 
ebenso wie auch andere Schriften, nicht im Original vor. Ich stützte mich hier vielmehr auf 
die ausführlichen in englischer Sprache verfaßten Referate des Herrn Voge, New York. 
Sollte sich daher gelegentlich hei’ausstellen, daß mir dieser oder jener Fehler unterlaufen ist, 
so bitte ich dies in Berücksichtigung zu ziehen. Bemerken möchte ich nur, daß beispiels- 
weise die Shewirj eff scheu Schriften vom Russischen zunächst ins Englische und dann 
erst ins Deutsche übersetzt wurden. - ^ 
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bindung stellen. Hierauf erst kommen die angeschnittenen Gefäde mit der 
aufzunelmienden Flüssigkeit in Berührung, die in die von Hartig an- 
gelegten, kreuzweise angeordneten Kanäle eingeführt wurde. Die Flüssig- 
keit wird alsdann durch die angeschnittenen Gefäße emporgehoben, da die 
Transpiration in den letzteren eiiie negative Spannung von Gasen erzeugt. 
In die benachbarten Gefäße jedoch konnte die Flüssigkeit nicht eindringen, 
da die Verbindung mit denselben durch die Luft abgeschnitten war. Auf 
diese Weise kam es, daß sich als das Ergebnis der Behandlung bei allen 
Schnitten über den Kanälen ein gefärbtes Kreuz zeigte-‘. Ferner konnten 
nach Sliewirjeff die gefärbten Lösungen nicht in die unterhalb der 
Bohrlöcher gelegenen Gefäße eindringen, da auch hier die Luft eingetreten 
wa.r. Da sie zudem durch die Bohrkanäle isoliert waren, wurden sie nicht 
von der Kraft der Traiis])iration der Blätter beeinflußt, so daß auch ein 
späteres Eindringen unterblieb. Er schließt daraus, daß, wenn die Gefäße 
eines lebeiulen Baumes so angeschnitten werden, daß man den Zutritt der 
Luft verhindert, sicli die oberen und unteren Gefäße (bei gleicher nega- 
tiver Spannung in beiden) mit der vom Baum aufzunehmenden Lösung 
anfüllen, ebenso wie auch die benachbarten Gefäße, wehdie derselben nega- 
tiven Spannung ausgesetzt sind. Nach S he wir j eff gelingt es auf diese' 
Weise, lebendes Holz besser zu durchtränken, als ilies bei der Har ti gs(dien 
Methode der Fall ist. Es ist übrigens von der größten Wiclitigkeit, daß 
die aufzunehmenden Flüssigkeiten nicht nur in die höher gelegenen Teile 
der PHanze, sondern auch in die V'urzeln eindringen. Sliewirjeff hat 
übrigens durch ents])rechende Versuche seine Annahme selbst bestätigen 
können (sicdie S. 27). 

Was (lie'A])paratur betrifft, so hat Sliewirjeff bei seinen Versuchen 
Köhi-cii (,.ErnähriingsröhreiT‘) benutzt, deren Ränder an einem Ende geschärft, 
am anderen Ende stuin])f waren; in diesen Röhren befand sich ein Sidirauben- 
gewiiide. Auf der Außenseite, an dem gi'sciiärften Fiide, waren an den 
Röhren eingc^schnitti'.iu^ Finteilungen angebracht, die die Tiefe der Ein- 
führung anzeigten. Feriiei* waren an den ,. Ernährungsröhren“ oben und 
seitlich je ein Supiilementrohr angelötet; das seitliche Rohr war zum Ein- 
lassen, das obere Rohr zum Ablassen der Flüssigkeit bestimmt. Der zur 
Herstellung der Aufnahmestellen benutzte Stahlbohrer war gegen die 
Wandung der „Ernäliruiigsröhren“ durch einen Guministopfen abgedichtet. 
Der in die „Ernährungsröhren“ einzuführende Teil des Bohrers war eben- 
falls graduiert, damit man auch hier die Tiefe der Einführung ablesen 
konnte; das außen gelegene Ende hatte einen quadratischen Querschnitt, 
so daß ein eiserner Griff, der mit einer entsprechenden Aushöhlung ver- 
sehen war, während der Arbeit auf den Bohrer aufgesetzt werden konnte. 
Die Länge des eigentlichen Bohrers betrug Vs Länge des „Ernährungs- 
rohres“. Nachdem das letztere in die -Rinde getrieben war, wurde der 
Bohrer eingesetzt und der Gummistopfen gut eingepaßt. Das Seitenrohi* 
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wurde mit der Nährflasche, die an einem etwas höher gelegenen Ast anf- 
gehängt war, durch einen Sclüaucli verbunden. Die Nährflüssigkeit erfüllte 
ulsdann den Apparat, und sobald sie in dem oberen Eohr (zum Ablassen 
der Flüssigkeit) erschien, wurde dieses bzw. der hier angeschlossene Gummi- 
schlauch mit einem Quetschhahn geschlossen. Alsdann wurde der Grifl' auf 
den Bohrer aufgesetzt und bis zu der gewünschten Tiefe gebohrt. Die 
Flüssigkeit drang sofort dem Bohrer nach. War die gewünschte Tiefe 
erreicht, so wurde der Bohrer in entgegengesetzter Richtung wieder heraus- 
gedreht. Shewirjeff berichtet ferner, daß man zwei, drei, vier und noch 
mehr Apparate („Ernährungsrohre“) an einem Stamm anbringen kann, die 
im übrigen durch eine einzige Flasche gespeist werden können. Letzteres 
geschieht in der Weise, daß man das nach oben gerichtete Ansatzrohr des 
ersten Apparates mit dem seitlichen Ansatzrohr des zweiten Apparates und 
das obere desselben mit dem seitlichen Rohr des dritten Apparates usw. 
verbindet. Die hauptsächlichsten Vorteile der Anwendung von „Ernährungs- 
röhren“ sind nach Shewirjeff folgende; 

1. Sie gestatten zu jeder Zeit die Berechnung der Menge der ab- 
sorbierten Flüssigkeit und somit auch die Feststellung des Quantums 
der darin enthaltenen Stoffe. 

2. Der äußere Abschnitt der Röhren kann mit einem Manometer in 
Verbindung gebracht werden, wodurcli der Dimck, der sich je nach 
der Jahreszeit, Wetter und Tageszeit ändert, bestimmt werden 
kann. 

3. Es gelingt auf diese Weise, Lösungen in unverändertem Zustand 
d. h. ohne daß irgend welche fremden Bestandteile, wie Schmutz usw. 
in dieselben gelangen können, einzuführen, während dies bei einer 
anderen, noch zu beschreibenden Methode (bei Anwendung einer 
nestartig am Baum anzubringenden Mulde) leicht stattfinden kann. 

Shewirjeff empfiehlt die Anwendung von „Ernährungsröhren“ bei 
Bäumen, die frisches Holz oder wenigstens eine dicke Lage davon um 
das Kernholz aufweisen. Ist ersteres nur in einer dünnen Lage vorhanden, 
wie z. B. bei alten Eichen oder Rebstöcken, so wird es von dem Rohr 
vollständig durchgeschnitten und der Ernährungskanal befindet sich als- 
dann in dem toten Kernholz, welches bekanntlich unfähig ist, irgendwelche 
Flüssigkeit zu absorbieren. „Ernährungsrohre“ sind nach Shewirjeff 
nur brauchbar für wissenschaftliche Untersuchungen, aber nur in solchen 
Fällen, wo eine genügend dicke Scliicht frischen Holzes in den zu be- 
handelnden Bäumen vorhanden ist. 

Für die Praxis kommt nach Shewirjeff ein anderer Apparat in 
Betracht; dieser wurde von ihm wie folgt hergestellt: Aus einer Aluminium- 
platte wurde ein rundes Stück ausgeschnitten und in der Mitte desselben 
ein Loch angebracht, das einen etwas kleineren Durchpiesser als der zu 
behandeln(le Baum hatte. Der innere, das Loch begrenzende Rand wurde 
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daraufhin dünn geschliffen, so daß er leicht herahgebogen werden konnte. 
Weiterhin wurde das kranzförmige Gebilde an einer Stelle durchschnitten.. 
Auf diese Weise wurde erreicht, daß sich die Platte manschettenartig um 
den Baum legen ließ. Die Kinde wurde an der Stelle, wo die Manschette 
angelegt werden . sollte, geglättet; letzteres war besonders bei Kebstöcken 
nötig, da deren Rinde nur aus losen, dünnen Lagen besteht, andernfalls 
durchdrang die Flüssigkeit diese Lagen und floß am Stamm ab. Nach- 
dem die Rinde geglättet war, wurde Kitt um den Stamm herumgelegt 
und die Manschette angebracht. Die freien Ränder der Manschette, die 
übereinander zu liegen kamen, wurden ebenfalls durch Kitt abgedichtet 
Shewirjeff schlägt der größeren Sicherheit wegen vor, den unteren Rand 
der Manschette mit einem Strick festzubinden und mit einer weiteren Lage 
Kitt zu versehen. Der Rand im Inneren der Manschette, also dort, wo 
dieselbe an den Stamm herantritt, wurde ebenfalls verkittet; ein Auslaufen 
der Flüssigkeit sollte auf diese Weise verhindert werden. Nach Fertig- 
stellung dieser Apparatur wurde der Raum zwischen Baum und Manschette 
mit der zu absorbierenden Flüssigkeit angefüllt. Mit einem scharfen, 
schmalen Meisel wurde alsdann ein Einschnitt in den Stamm (unter der 
Oberfläche der li’lüssigkeit) gemaclit. Um die Aufnahme zu beschleunigen, 
kann man, wie Shewirjeff mitteilt, solche Einschnitte an demselben 
Stamm an mehreren Stellen anbringen. Im übrigen ließ sich der soeben 
beschriebene Api)arat nur für dünne Bäume (bis zu einem Durchmesser 
von 5 Zoll verwenden; bei dicken Bäumen war seine Anwendung mit 
Schwierigkeiten verknüpft. Um alte Bäume zu behandeln, bediente sich 
ilaher S h e wi rj eff verschiedener anderer Apparate, so auch halbkreisförmiger 
Metallplatten (Aluminiumplatten)*'*), die ähnlich wie die Manschetten an 
den Bäumen angebracht wurden. Die Abdichtung geschah mit Kitt; die 
.Befestigung am Stamm mit Nägeln. Sobald hier die Flüssigkeit von dem 
Stamm aufgenommen war, mußte solche wieder frisch nachgefüllt werden. 
Bei Petersburg, wo die Menge der absorbierUm Flüssigkeit nicht einmal 
Va Quart (— ca. V 2 Liter) ])ro Ihg betrug, war die Behandlung wenig 
mühsam; im Süden hingegen war sie aber nicht durchzuführen, da sich 
dort, besonders bei heißem Wetter, die aufgenommene Menge auf Dutzende 
von Quarts pro Tag belief. Unter keinen Umständen durfte man jedoch 
warten, bis die Flüssigkeit gänzlich absorbiert war. In solchen Fällen 
konnte nämlich der Versuch nicht fortgesetzt werden, da alsdann der 
negative Druck der Gase, welche die Gefäße anfüllen, aufgehoben wurde. 
Die zu spät zugefügte Flüssigkeit trat entweder gar nicht oder nur in ganz 
geringen Mengen in die oberen Gefäße ein. Waren die Wundränder (Ränder 
der Einschnitte) jedoch noch frisch und feucht, so konnte die Flüssigkeit 
ergänzt werden; die Absorption ging alsdann wieder vor sich. Bei den Ver- 

») X ZoU sa 1 Inch = 2,54 cm. 

*) Diese Platten wurden auch als Halbplatten bezeichnet. 
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suchen in den Baumschulen von Sacliarsk (Kulaiser Gouvernement) war es 
nötig, die Flüssigkeitsbehälter alle V 4 bis Va Stunden frisch zu füllen. Nachts 
war die Absorption langsamer, trotzdem aber mußte auch hier alle 2 Stunden 
Flüssigkeit nachgefüllt werden. Nach Mitteilung von Shewirjeff gaben 
Eemesov und K. D. Goreav Anregung zu nachfolgend beschriebenem, 
selbständig funktionierenden Apparat, der zur Ergänzung der aufgenommenen 
Flüssigkeit diente. Eine gewöhnliche Flasche mit einem Guminirohr am 



Abb. 2. Baum-,, Injektion“ nach Mokrzecki. 
Erklärung siehe Text. 


Halse wurde mit der den Bäumen zuzuführenden Flüssigkeit gefüllt. Das 
Bohr wurde in die von der Manschette am Stamm festgehaltenen Flüssig- 
keit eingetaucht, und die Flasche mit der Öffnung nach unten am Stamm 
festgebunden. Da sich das Ende des Gummirolires unter der Oberfläche 
der Flüssigkeit befand, so konnte keine Luft zutreten, und die Flüssigkeit 
unter keinen Umständen aus der Flasche auslaufen. Sobald aber das Niveau 
der Flüssigkeit in der Manschette so tief sank, daß die Öffnung des 
Gummirohres frei in der Luft lag, so trat Luft in die Flasche ein. Dies 
ermöglichte aber den Austritt der Flüssigkeit aus der Flasche, und 
zwar so lange, bis das Eohrende wieder untertauchte. Auf diese Weise 
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wurde die Höhe des Flüssigkeitsstandes in der Manschette rein automa- 
tisch aufrecht erhalten. Was die vom Baum aufgenommene Menge betrifft, 
so konnte diese mit Hilfe einer Skala, die an der Flasche angebracht war, 
festgestellt werden. Es war bei Zuhilfenahme der beschriebenen Apparate 
nur noeh nötig, die Flasche zu wechseln, was bei weitem nicht so viel 
Aufmerksamkeit erforderte. Allerdings absorbierten alte Bäume etwa 
20 bis 40 Quarts (= ca. 20 bis 40 1) pro Tag; in diesem Falle würden 
nach Ansicht von Shewirjeff nur große Flaschen von 5 bis 10 Quarts 
(=5 (*,a. T) bis 10 1) Inhalt die Arbeit verringern können. Uer zur Abdich- 
tung verwandte Kitt hat folgende Zusammenstellung: 

1 T. Bienenwachs, 

Vio Kolophonium, 

• Vio >• flüssiges Schweineschmalz (lard oilj. 

Das Ganze wurde zusammen geschmolzen und einmal aufgekoclit. Der 
Kitt miilite so weich sein, daß er mit einem geschärften Holzmesser ge- 
schnitten werden konnte. Seine Zusammensetzung lichtete sich jedoch 
jeweils nach dei’ Temiieratiir der Lokalität. Kitt, welcher beispielsweise 
im Peteivsburg brauchbar war, schmolz in den südlichen Gegenden in der 
Sonne; er mußte diirc.h einen größeren Zusatz von Kolophonium und unter 
Verringerung des Quantums Schmalz härter gemacht werden. 

Mokrzec. ki (1003) benutzte einen Apparat, der eine große Ähnlich- 
keit mit d(‘u von Shewirjeff beschriebenen Ernährungsröhren hat (vgl. 
Abi). 2). Derselbe bestand aus einer offenen Kupferröhre (T), die mit einem 
seitli(dien Ansatzröhi’cdieii (x) versehen war. Das Hauptrolu’ wurde in den 
Stamm (üugetrieben, und das seitliche Köhrchen diirc-h einen Giimini- 
sc-hhiuc.h (S) mit dem die Lösung enthaltenden Gefäß (R) verbunden. Dei- 
Zufluß konnte mit Hilfe eines Qiietschhalmes (A) geregelt werden. Nach- 
dem das ganze Röhrensystem mit Flüssigkeit angefiillt war, wurde mit 
Hilfe eiiH'S Rohrers (B), der durch das Haui)trohr durch geführt ivurde, ein 
Loch in d(Mi Stamm gebohrt. Die Flüssigkeit folgte alsdann dem Bohrer. 
Mokrze<Gii verwandte außerdem noch einen anderen Apparat. Dieser 
bestand ans einer am Stamm aufgehäiigton Halbwanne. Durch den Boden 
derselben ging eine offene Metallröhre, die innerhalb der Wanne mit 
Löchern versehen war und deren anderes Ende in den Stamm eingesetzt 
wurde. Auch hier wurde mit Hilfe "eines Bohrers, der durch das Rohr 
hindnrehgeführt wurde, der Stamm aiigebohrt. Die Stärke der Bohrer be- 
trug bei beiden Apparaten ZoR Im übrigen legte Mokrzecki wie 
Shewirjeff großen Wert darauf, daß zugleich mit dem Bohrer auch die 
Flüssigkeit in den Stamm eindrang. 

Nach Eumbold (1915) wurde von R. C. Wal ton, der seine Anre- 
gung aus einer Arbeit Shewirjeffs (1894) erhielt, versucht, auf folgen- 
dem Wege zum Ziele zu gelangen. In eine Zinkblechdose wurde an 
einer Seite nahe am Boden, ähnlich wie bei einer Gießkanne, ein Loch 
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eingeschnitten. Die Stelle nun, wo die Flüssigkeit in den Baum einge- 
führt werden sollte, wurde ringsum dick mit Baumwachs bestrichen, so daß 
alle Bitzen ausgefüllt waren. Daraufhin wurde das Gefäß so an den Baum 
gebunden, daß die Öffnung auf die Einführungsstelle zu liegen kam (vgl. 
Abb. 3). Es sollte auf diese Weise eine wasserdichte Verbindung herge- 
stellt werden. Die von dem Baume aufzunehmende Flüssigkeit wurde 
alsdann in den Behälter eingefüllt und mit einem Meißel vom Innern 
desselben aus, also unter der Oberfläche der Flüssigkeit, ein Loch in der 
Stamm geschlagen (vgl. Abb. 3 C). Die Nachteile dieser Methode waren 



Abb. 3. Waltonsche Methode nach Eumbold (Zeichnungen verbessert). 

A = Seitenansicht. B — Vorderansicht. C = Seitenansicht (Skizze), 
a = Zinkblechdose, b = Kreisförmiges Loch der Dose, c = Befestigung der Dose am Baum, 
d — Meisel. e = Abdichtung mit Baumwachs. 

die, daß das Metallgefäß von den Flüssigkeiten angegriffen wurde, und 
daß das Wachs bei mehrtägiger Behandlung nicht dicht hielt. Um den 
erstgenannten Übelstand zu beseitigen, wurde an Stelle des Zinkbeliälters 
ein Glasgefäß gewählt, welches mit Hilfe von Flußsäure mit einem Loch 
versehen wurde. 

Weiterhin teilt Eumbold (1915) eine von W.T. Bovie ersonnene 
Methode mit. Zur Anwendung kam hier zunächst ein Zinkblechbehälter 
von 6 Inches Länge, 4 Inches Höhe und 3,78 Inches^) Breite. Derselbe 
war oben und an einem Ende offen. und wurde, das offene Ende gegen 
den Baum gerichtet, mit Hilfe eines Drahtes am Stamm befestigt. Die am 
Stamm anliegenden Bänder der Blechdose wurden mit Okkulierwachs 
gegen denselben abgedichtet. Der Behälter wurde alsdann mit Wasser 
an gefüllt. Auch hier war es möglich, ein Loch in den Baum zu schneiden, 
ohne daß Luft in die Gefäße eindrang (vgl. Abb. 4). Darauf wurde ein 
Einmachglas, das die eigentliche vom Baum zu absorbierende Flüssigkeit 
enthielt, und das mit Pergamentpapier verschlossen war, an einem Ast über 


1 Inch = 2,64 cm. 
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der Einfülirimgsstelle aufgehängt. Mittels eines Gummischlauches, der mit 
dem Einmachglas in Verbindung stand und der in ein kurzes Glasrohr 
endete, wurde die Flüssigkeit zur Aufnahmestelle , geleitet (ygl, Abb. 4 F). 
Das Glasrohr selbst wurde durch einen Gummistopfen geführt; dieser war 
mit seinem breiten Ende gegen den Stamm gerichtet. Ein Apparat, der 
das Ganze halten sollte, bestand aus einem Holzklotz von 6X3X1 Inches 
Größe. In der Mitte desselben befand sich ein Loch, das gerade über den 
engen Teil des Giimmistopfens ging. An beiden Enden des Holzes war 
je ein Sti’uik starkes Bandeisen derart befestigt, daß es einen rechten 
Winkel mit demselben bildete. Eines dieser Eisen war mit 2 Reihen 
Löcher, das andere mit Zähnen (Widerhaken) versehen. Diese Löcher und 
Zähne dienten zur Aufnahme von elastischen, starken Stahldrähten ; diese 
preßten den Holzklotz resp. den Gummistopfen mit einem Druck von 40 
Pfund gegen den Stamm. Die Klammern waren verstellbar, und somit 
der Apparat für Bäume verschiedener Stärke verwendbar (vgl. Abb. 4E 
und 4F). Unter Umständen kam jedoch als weiteres Hilfsmittel, beson- 
ders wenn Hilfskräfte nicht zur Verfügung standen, noch folgendes Werk- 
zeug in Betracht. Dieses bestand aus einem 2 Fuß ‘“) langen Holz, an dessen 
einem Ende eine bandartige Metallplatte rechtwinklig angebracht war. 
Das Ende des Metallstückes war gabelförmig, so daß es den Gummi- 
stoi)fen in der Mitte umschließen konnte. Das Ganze stellte einen Hebel 
dar, diM' initUds eines Drahtes so am Stamm befestigt wurde, daß er 
beim Hern nt(‘.rd rücken den Guiumistopfen gegen den Stamm preßte 
(vgl. Abb. 4B). Nachdem dieser Hebel befestigt war, wurde die ganze 
Apparatiii- (Einmachglas und Guminisdilauchj mit der vom Baume zu ab- 
soi-biei’i'.nden Flüssigkeit gefüllt und der Gummischlauch an seinem freien 
Ende abgeklemmt (das Glasrohr befand sich in diesem Pralle am Gummi- 
stopfen). Nun wurde mit einem Hohlmeißel unter der Oberfläche iles in 
d(‘.m H(diält(U’ bellndlichen Wassers ein Loch in den Baum geschnitten 
(vgl Abi). 4.\). Dai’auf wurde der mit einem kurzen Glasrohr versehene 
Gummistopfen mit Hilfe des Hebels auf die mit dem Meißel aiigefertigte, 
unter Wasser befindliche Auf nahm cstelle aufgesetzt (vgl. Abb, 4D). Des 
weiteren wiii-de die Klammer von dem Guminischlaucli entfernt und die 
Flüssigkeit solange ausüießen lassen, bis ans dem Gummischlauch alle 
Luft entfernt war. Erst dann wurde die Verbindung mit dem Glasrohr 
bezw. dem Gummistopfen hergestellt. Mit Hilfe des Hebels wurde nun 
das Ganze bezw. der Gummistopfen so lange gegen die Einführungs- 
Stelle gepreßt, bis der mit Wasser gefüllte Behälter entfernt und 
die bereits beschriebene Klammer angesetzt war. Das Ansetzen der 
Klammer geschah ebenfalls unter Verhütung von Luftzutritt in die Schlauch- 
leitung etc. Der Gummistopfen saß also während der Behandlung dem 

1 engl. Pfund = 430 g. 

' •) 1 Fuß = 30,5 cm. 
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Abb. 4. Boviesche Methode nach Rumbold. 9 

(Zeichnungen verbessert.) Ärßu'' i >' (tt 

= Am Baum angeschiossener, mit Wasser gefüllter Zink- MM,,/} I \ \m 
Bchbehälter(AnfertigangderAufnahmestelie unter Wasser). f, )|f| 




blechbehälter(AnfertigungderAufnahmestelie unter Wasser). Hjiy f, (ifJ/OTJßlwreffl 

B = Am Baum befestigter Hebel mit gabelförmig endendem ' jV ^ 

C = Gabelförmiges Ende des Hebels, den Gummipfropfen -JöSStHd 

an den Baum pressend (Seitenansicht). F 

?• bezw. Anpressen des von einem Glasrohr durchbohrten GuminiKtoTifens auf 

die AiÄahmestelle unter der Wasserobei-fläche. (Der mit der aufzunehmonclon Müssigkoit 
angefuMe Behälter wd nu^ehr angeschlossen und daraufhin dor Zink bol lältor oatfürnt.) 
E = Uber dem Hebel angelegte Eiammer. (Der Hebel wird nunmehr entfernt.) 

E = Endgültige Apparatur. ' 

® enthaltend), b = Ausschnitt des ZinkblochbehUlterH. 

• Befestigmg des Behälters am Baum, d = Meisel. e = Abdichtung mit Baumwaeshs. 

® (Teil der Klammer), i = Glasrohr, k = Guinini- 

seWauch, 1 _ Mit Lochern versehenes Eisenstück der Eiammer, m = Mit Zähnen fWider- 
haken) versehenes Eisenstüok der Klammer, n = Btahldraht. o = mit Hilfe eines Meillek 
^ S ammjnpbrachte^ufn^^^^ P = Holzarm des HehelT q = SntÄ 
Hebels, r _ Gabelfmmges Ende des eisernen Hebelarms, s = Befestigung des Hebels 
am Stamm, t — Einmachglas (die vom Baum aufzunehmende Flüssigkeit, enthaltend). 
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Abb. 5. Baum-„Injektion“ nach der Shewirjeff sehen Methode, aiisgeführt von C. Kumbold* 

(Abbildung nach Hauri.) 

1 — T-Rohr, gegen den Baum in eine Spitze ausgozogen. 2 = Gummipfropfen zur Be- 
seitigung des T-Rohros am Baum. 3 = Kette zum Festbalten der verschiedenen Zuleitungen. 
4 = Schlauch zur Zufuhr der zu absorbierenden Flüssigkeit. 6 = jetzt verschlossenes Ende 
des T-Rohres, durch das bei der Einführunglder Glasspitze eine Bohrnadel in den Baum 
getrieben wird. 6 = Behälter für die zu absorbierende Flüssigkeit, 

Stainmo auf und drang keineswegs in die Einführungsstclle ein. In einigen 
Fällen war es nötig, vor Beginn der Behandlung an der Stelle, wo die 
Kinführung vorgenommen werden sollte, den Stamm zu glätten. Nach 
Beendigung des Versuchs wurde die Aufnahmestelle mit Baurawaclis ver- 
schlossen. Die Stärke der Aufnahme hing davon ab, ob bei der Behand- 
lung Luft mit eindrang, und ob die in den Stamm geschlagenen Löcher 
glattwandig waren oder nicht. Die Flüssigkeiten drangen am schnellsten 
ein, wenn Aufnahmestellen mit einem scharfen Meißel oder einem Hohl- 
meißel angefertigt wurden. 
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Hu ml) old (1915) selbst hat ebenfalls die Sh ewirj eff sehe Methode 
angewandt. Die Apparatur scheint jedoch . eine andere gewesen zu sein 
(vgl. Abb. 5). Um die durchlöcherten, aus Kautschuk bestehenden Gummi- 
stopfen, durch welche die Eohre in den Stamm der Bäume eingefülirt 
wurden, am Baum festzuhalten, verwandte sie Ketten (früher Klammern). 
Die Stopfen selbst wurden mit Eisen gegen Einreißen und Verletzung 
durch die Kette geschützt. Durch jene Stopfen gingen T-Eöhren aus Glas; sie 
führten die Flüssigkeit in die Bohrlöcher ein. Die Schlauchleitungen, die von 
dem die Flüssigkeit enthaltenden Behälter herunterführten, waren mit den 
vertikalen Enden der T-Eohre verbunden. Die freien, horizontalen Enden 
der T-Eohre endigten in einem Stück Kautschukschlaucli, der abgeklemnit 
werden konnte. Mit einem Stahlrohr, das die Form eines Laboratorium - 
korkbohrers hatte, wurde das Loch in den Stamm gebohrt, und zwar ge- 
schah dies durch den horizontalen Arm des T-Eohres, nachdem der Apparat 
angebracht war und die Flüssigkeit das T-Eolir ertullte. Die Zufuhr 
der letzteren konnte durch einen Quetschhahn, der an dem Kautscliuk- 
schlauch angebracht war, unterbunden werden. Glas-T-Eohre eigneten sicli 
am besten, weil die Anwesenheit von Luftblasen oder Undichtigkeit in 
Verbindungsstücken leicht feststellbar waren. Ru mb old betont ebenfalls, 
daß es unbedingt erforderlich war, daß mit der Lösung keine Luft ein- 
drang. Mit Hilfe dieser Apparatur war es möglich, die Einführung der 
Flüssigkeit an sieben Stellen gleichzeitig durchzuführen. Dies geschah in 
der Weise, daß jeweils zwei Einfühiungsstellen an entgegengesetzten Seiten 
des Stammes, aber in gleicher Höhe, zu liegen kamen. Die nächsten zwei* 
Einführungsstellen lagen höher oder tiefer; ihre Verbindungslinie lag senk- 
recht zu derjenigen der beiden ersten Bohrlöcher usw. Letztere hatten 
ohne Ausnahme einen Durchmesser von 1 cm; sie wurden bis zum zweiten 
Jahresring geführt. 

Hauri (1922), der ein kurzes Referat über eine von Rumbold publi- 
zierte Arbeit veröffentlicht hat, hat demselben eine instruktive Abbildung 
beigefügt, die hier ebenfalls wiedergegeben sei (vgl. Abb. 5). 

5, Die BeimannsöJie MetliQde.^) 

Moll (1924) schreibt hierzu wie folgt: Als neuestes und außerordentlich 
bemerkenswertes Verfahren ist das von E eimann zu nennen. Unter- 
suchungen und Versuche zum Färben von Holz am lebenden Baum sind 
schon seit 100 Jahren bekannt, und auch die Reimann sehen Unter- 
suchungen haben schon vor reichlich 12 Jahren begonnen. Aber ebenso 
wie seine Vorgänger mußte E eimann zunächst die Erfahrung machen, 
daß, wenn schon die Farbstoffe vom lebenden Baum aufgenommen wurden, 
ihre Verteilung im Stamm so schlecht war, daß eine gewerbliche Ausnutzung 

0 Diese kommt nur da in Betracht, wo kein Wert darauf gelegt wird, daß der 
■behandelte Baum am Leben bleibt. 
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Abb. G. Apparat zur Aufteilung der Stämme lebender Bäume behufs Einführung 
von Farbstoff in dieselben nach Reimann. 


I, II, III und IV = Bohrvorrichtung, a = Baumstamm, bi, b,, bg, b* = Rahmen, o = Bolzen, 
d = Preßschrauben, e = Gestell, f = Bolzen des Gestells, g = verstellbare Stützen des 
Gestells, h = Wagon, i = Rollen des Wagens, i, = Handrad, i, = Achse des Handrads, 
die mit Zahnrädern versehen ist. ig = Zahnstangen, die am Gestell befestigt sind. Je = Motor, 
kl, kg = Zahnräder des Motors, k, = Schnecke. 1 = Bohrspindeln, k* = Schneckenräder 
der Bohrspindeln. li= Bohrer (12 Stück), 

V = Qitterformige Aufteilung des Stammes, die dadurch zustande kommt, daß nach der ersten 
Bohrung das Gestell mit seinen zahlreichen, in gleichen Abständen nebeneinander liegenden 
Bohrern um 90® gedreht wird, und daraufhin eine zweite Bohrung erfolgt. 

VI, VII = An Stelle des Rahmens bi, b,, bg, b* tritt hier ein Rahmen, der nach Art einer 
Rohrschelle ausgebildet ist. VII eine strahlenförmige Aufteilung demonstrierend, a s= Baum- 
stamm. m, n = Einzelteile des Rahmens, o = Schraube, p = Nocken, q =: Gestell, 

r = Bohrer, s = Klammer. 

VIII = Bohrung nach I und II. Kombiniert mit Bohrung nach VI, 

Müller, Innere Therapie der Pflanzen. 2 



18 Übersicht über die bisher angestellten Versuche usw. 

eines Färbeverfahrens anf diesem Wege nicht möglich war. Die Hanpt- 
schwierigkeit, an welcher alle älteren Erfinder scheiterten, liegt darin, daß 
eine dem Holz an irgendeiner Stelle der Wurzel oder unten am Stamm 
zugeführte Flüssigkeit nicht anf dem ganzen Stammumfange weiter geleitet 
Avird, vielmehr wie auch der Saft nur in den bevorzugten Bahnen. Selbst 
an 'Wintertagen steigt der Saft im Holze hoch, aber nur in den unter der 
Einwirkung der Sonne befindlichen Leitbahnen. Eeimaun hat den Stamm 
durch zwei und mehr dicht übereinander angeordnete Eeihen von Löchern 
gitterförmig aufgeteilt. Auf diese Weise bleiben stets genügende Schichten 
des Splintliolzes und Bildungsgewebes, welche für die Hochführung der 
Flüssigkeit von der Wurzel notwendig sind, unverletzt erhalten. Der Zu- 
sammenhang zwischen Stamm und Wurzel wird nicht vollständig unter- 
bunden, und trotzdem ist die Möglichkeit gegeben, daß dnrcli die Löclier 
der Querschnitt des Stammes schon kurz oberhalb der Löcher vollständig 
gedeckt ist. Die Aufteilung des Stammes geschieht mittels einer besonders 
zu diesem Zweck konstruierten Bohrmaschine (vgl. Abb. 6). 

2. Eintührung fester, in den Säften der Pflanzen löslicher 
Stoffe in die Pflanzen. 

Eine andere Methode, die insofern einfacher ist, als mit der Depo- 
nierung der Stoffe die Anwendung einer größeren Apparatur nicht ver- 
knüpft ist, ist die Einführung fester, aber wasser- bzw. in Pflanzensäften 
löslicher Substanzen in die Pflanzen. So verabfolgte Pichi (1891) Wein- 
stöcken in der ersten Hälfte des Monates April Kupfervitriol in Form 
von gepulverten Kristallen. P er onino applizierte Bäumen Kalinmzyanid. 
Pachassky (1903) wandte 1901 zur Behandlung an Chlorose leiden- 
der Bäume Eisensulfat an, das er in Löclier, die in der Nähe des Bodens 
in den Stamm gebohrt wurden, einfiihrte. Er boJirte diese Löcher auch 
mitunter quer durch den ganzen Stamm, glaubt jedoch, daß es für eine 
gleichmäßige Verteilung der Substanzen nötig sei, 4 kreuzweise Kanäle 
anzulegen, aber weder er noch seine Mitarbeiter wagten es, den Bäumen so 
schwere Wunden beizubringen. Behandelt wurden 1000 Bäume. Mokr- 
zecki (1903) legte die Chemikalien (trockene Salze in Pulverform) in 
kleine, in den Stamm von zwei oder vier Seiten gebohrte Löcher ein, 
worauf diese mit Banmwachs verschlossen wurden. Die Größe der Ein- 
fülirungsstellen war derart, daß man 4 — 12 g der einzuverleibenden Stufte 
unterbringen konnte. Die Menge der verwandten Chemikalien hing von 
der Größe des Baumes ab; er führte in einen niclit zu großen Baum 
gewöhnlich 4 — 12 g Salze ein. Eeshko wandte ebenfalls dieses als alte 
Methode bezeichnete Verfahren an. Sandford (1914) benutzte zur Be- 
kämpfung YOTi leeryapurGliasi an spanischem Ginster Kaliumzyanid. Er bohrte 
Jeweils in den Stamm ein Loch von ®/g ZolP) Stärke und 3 Zoll Tiefe, das 


0 1 Zoll = 2,ö4 cm. 
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mit (lern Gift aiiji^^otiint und alsdann verschlossen wurde. Ein Pfirsichbanm 
wurde in der gleichen Weise behandelt. Nach einer Mitteilung von Surface 
(1914) hat eine Firma in Allentown (The Fertilizing Scale Ci) und vor- 
Jier ein Herr Kl ec kn er, die Methode in der Praxis angewandt. Hier- 
bei wurden folgende Cliemikalien den Bäumen einverleibt: Kaliumzyanid, 
KaliiimcJilorid und Eisensiüfat. Interessant ist die Mitteilung, wonach jene 
Chemikalien in Kaijseln gehüllt unter die Rinde gebracht wurden. Über 
das Material, aus dem jene Kapseln bestanden, ist leider nichts be- 
kannt. Erwähnt sei ferner, daß für die Behandlung eines Baumes 
0,50, s])äter $ berechnet wurden. Flint (1915) teilt mit, daß von 
den Staatsentomologen von Illinois 50 mit den Larven des Akazienbohrers 
befallene Akazien von 1 — 7 Zoll Durchmesser mit Kaliiimzyanid 98 7o und 
Natriiimzyanid behandelt wurden. Die Salze wurden in Löcher von V4J V2 
und “(4 Zoll Durchmesser eingefüUt; letztere waren verschieden tief und 
wurden in verschiedener Höhe vom Boden angebracht. Die Dosierung 
betrug 720” V2 uz.i) pro Baum. Das Kaliumzyanid kam in kleinen Stücken 
zur Anwendung. Die Bohrlöcher wurden mit einem Stopfen verschlossen, 
Moore und Rüg gl es (1915) nahmen während des Winters und des Früh- 
jahrs Versuche in der Weise vor, daß sie ein Stückchen Kaliumzjmnid von 
der Größe einer halben Erbse in die Stengel kleiner Geranienpflanzen 
einlegtcn. Gelegentlich eines anderen Versuches wurde ein Apfelbaum 
als V'ei'suchsobjekt gewählt, ln diesem Falle wurde nahe am Boden ein 
großes Loch von Yt Durchmesser in das Holz gebohrt. Dasselbe 
wurde mit Kaliumzyanid gidullt und mit einem Kork verschlossen; ziii‘ Ab- 
dichtung wurde Kollodium verwandt. Elliot (1917) bracdite Kristalle von 
Kaliumzyanid unter die Rinde der zu behandelnden Pflanzen in der Annahme, 
daß diese von dem Saft aufgelöst würden. Raybaud (1921) benutzte zur 
Bekämpfung von Ccroplastas rnsci, einer Scdiildlaus, kristallisiertes Kalium- 
ferrozyanid, das er in Stämmen von Feigenbäimum deponierte. Zum Veu- 
gleicii wurden auch Versuclie mit Thmii phiett, PiHUs silvcfilris und Liijndnmi 
angestellt. S cJi n (*. i <1 (>. r (1921) wiederum hat sich ein Verfahren paten- 
tieren lassen, bei welchem dem pflanzlichen Organismus ebenfalls feste 
Stoflü einverleibt werden. Sein Patent lautet; Vorrichtung zur Einführung 
von die Kntwi(!kliing von Pflanzen fördernden Stoffen in weiche, saft- 
führende Pflanzenteile, bestehend aus einem Stäbchen oder dergl., das aus 
dem wirksamen Stoff besteht, oder damit ganz oder teilweise überzogen 
oder getränkt ist und solche Form hat, daß es ohne vorherige Herstellung 
einer Öffnung in die Pflanzenteile eingedrückt werden kann. 

8. Durchtränkung des Bodens mit Stoffen zwecks Aufnahme 
derselben durch die intakte Wurzel. 

Die Einführung von Stoffen in das Innere der Pflanze durch die 
intakte Wurzel zwecks Bekämpfung irgendwelcher Parasiten oder Krank- 
^ V) 1 oz. = 18,833 Gramm. 
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Seiten sei hier ebenfalls erwähnt. Auch hier kann man von einem inneren 
Heilverfahren sprechen. Immerhin besteht gegenüber der direkten Ein- 
verleibung von Stoffen in die Pflanzen insofern ein erheblicher Unterschied, 
als man hier auf die Aufnahme der Stoffe infolge des Wahlvermögens der 
ZeUen keinerlei Einfluß hat. Eine Kontrolle in bezug auf die aufgenomineiie 
Menge ist also ebenfalls nicht möglich. Was die Anwendung jener Mc'tliode 
in bezug auf die direkte Bekämpfung von Parasiten und Kränklieiten der 
Pflanze betrifft, so haben sich derselben u. a. G r e e n , L o e w (1924), M i n k (‘ 
(1924) und K. Müller (1924) bedient. Die Stofte wurden hierbei entweder 
in fester oder flüssiger Form in den Boden gebracht. Einzelheiten sind 
aus nachfolgendem Kapitel betr. praktische Versuche zur Bekämpfung von 
Parasiten und Krankheiten der Pflanze (S. 48) zu ersehen. Erwälint sei 
noch, daß eine Kräftigung der Pflanzen durch entspreciiende Düngung in 
gewissem Sinne ebenfalls als eine innere Therapie zum Schutze» gegi‘n 
Parasiten und Krankheiten zu betrachten ist, und zwar insofern, iils hier- 
durch die Pflanzen gegen dieselben widerstandsfähiger werden. 


4. Absorption von Stoffen durch die intakten Blätter. 

Neben den bisher beschriebenen Methoden kennen wir nun aiudi noch eine 
solche, bei welcher die zur Aufnahme bestimmten Stoffe dundi dic^ intakten 
Blätter absorbiert werden. L. Hiltner (1909) hat nachgewiesen, daß amdi 
höhere Landpflanzen in der Lage sind, durch ihre Blättei* Nähr- und lleil- 
stoffe aufzunehnien. So heilte er die Chlorose der gelben Lupinen durch 
Spritzen mit dünnen Eisensalzlösungen. Auch hier handelt es sich also um 
ein inneres Heilverfahren, da, wie beispielsweise auch E. Hiltner (1924i 
initteilt, die Stoffe im Inneren des Blattes zur Auswirkung kommen. {’l|)<*r 
die Methodik selbst ist wenig zu sagen; ich verAveise dii^serhalb auf die» 
auf S. 52 U.53 beschriebenen, von E. Hiltner vorgenommeneu, ^'ersuchc. 


b) Art der Ausbreitung von Stoffen in den Pflanzen 
unter Berücksichtigung der Absorptionsgeschwindigkeit 
und der absorbierten Mengen. 

leliendon (fmiktiuns- 

P ^ ^ pflanzUchen Organismus Stofe zufWiren zu können «•lir.l,. 

es si!h Mer nm r f"' , l*' Desonde.-« nlnu' desknlb, weil 

über ienen die allgemeines Interesse hallen, ist gi'rade 

bei jenen Gegenstand des öfteren berichtet worden. Im Nachfoknuid.u. 
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breitujig von meteorologischen Verhältnissen, den Jahreszeiten usw., sowie 
auch die Methodik des Nachweises der Ausbreitung von Stoffen (Chemika- 
lien) in den Pflanzen erörtert werden. 

1. Versuche mit Chemikalien (excl. Farbstoffe). 
a) Methodik des Nachweises. 

Was die Methodik des Nachweises in bezug auf die Ausbreitung 
einiger Stoffe betrift’t, so benutzte Mac Nab (1871), der Lösungen von 
(■aesium-, Lithium- und Tliallium-Salzen anwandte, für die Lithiumsalze 
folgendes Verfahren: Einige Zeit nach Versuchsbeginn wurde der behandelte 
Stamm in Stücke geschnitten und diese numeriert. Die Holzstücke 
wurden daraufhin in einem Ofen bei 100 ® C getrocknet. Nach der Trock- 
nung wurden jeweils kleine Stückchen in ein Uhrglas mit verdünnter 
Salzsäure eingelegt. Auf einem kleinen Netz aus Platindraht wurde als- 
ilann jeweils eines dieser Holzstückchen in eine Bunsenflarame gebracht 
und die erlialtene Asche wieder mit verdünnter Salzsäure angefeuchtet. 
Daraufhin wurde die Asche wieder in die Bunsenflamme gebracht und mit 
dem Spektroskop beobachtet. Zuerst erschienen alsdann die roten und 
grünen Kalziumlinien, dann die rote Kaliumlinie und zu gleicher Zeit, bei 
Anwesenheit von Lithium, das charakteristische Lithium band. Sachs (1878) 
bediente sich der gleichen Methode. 

h) Ausbreitung der Stoffe in den Ff langen. 

Boucherie (1840) teilt mit, daß bei Anwendung von Lösungen von 
Chemikalien um so weniger Gefäße zur Aufnahme lierangezogen werden 
konnten, je tiefer (d. h. je näher der Wurzel) die Einfiihrnngsstellen lagen. 
Der Herbst erwies sich als die beste Zeit für diese Behandlung, jedoch 
konnte die Methode auch im Frühjahr und bei Koniferen auch im AVinter 
angewandt werden. Tschermak (18f)()} hat an folgenden Pflanzen ein- 
gehende Untei’sucluingen angestellt: Acer platanoides, Syringa vulgaris, 
Qnerciis imbricaria, Quercus pedunculata, Frmmnus excelsior, Ulmus montana, 
Betula alha, Firnis süvestris und Tsuga canadensis. Verwandt wurden 
wässerige Lösungen von Lithiumchlorid, Baryum Chlorid, Strontiumnitrat, 
Kalziiimnitrat, Natriumclilorid und Eisenclilorid. Am geeignetsten erwies 
sich das Lithiiimsalz. Tschermak wandte, wie bereits erwähnt, die 
„Trichtermethode“ und die „trockene Methode“ an. Bei einem Ver- 
such mit Litliiumchloridlösung, die einem Baum (Acer platanoides) durch 
eine Wurzel zugefttlirt wurde, wurde, nachdem der Versuch 80 Stunden 
im Gang war, mit Hille der von Mac Nab erprobten Spektralanalyse fol- 
gende Feststellung gemacht. Das Lithium war in schmalem 3,5 cm breitem 
Streifen 1,5 m hoch gestiegen. Der Durchmesser des Stammes betrug an 
jener Stelle 15 cm. Bei 1,6 m Höhe, unterhalb der Gabelung des Stammes 
in zwei Seitenäste, war der Streifen 4,8 cm breit: er setzte sich in den'* 
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jenigen Gabelast, der über der ein tauchenden Wurzel abging, in. einer 
Breite von 5 cm fort. Ein Meter über der Gabelung gab der Ast wieder 
zwei Seitenäste ab. Der linke zeigte in seinem ganzen Umfange (13,5 cm) 
Lithium; in dem rechten (11,5 cm Umfang) war das Salz nur in einer 
Breite von -2,9 cm aufgestiegen. An zwei weiteren Exemplaren von Acer 
plantanoides wurden Trichter in den Stamm eingesetzt und diese mit 
Lithiumchloridlösung gefüllt. Letztere wurde nur sehr langsam auf- 
gesogen; sie stieg auch hier anfangs in schmalen Streifen auf, begann sich 
aber allmählich am Stammumfang zu verbreitern, bis endlich, und zwar in 
einem Falle nach sieben, in einem andern nach zehn Tagen, an der ganzen 
.Stammperipherie, sowohl knapp über dem Bohiioche, als auch zwei Meter 
darüber Lithium nachgewiesen werden konnte. Die mit Firnis süvestris und 
Tsuga canadensis angestellten Versuche dürften insofern noch ein besonderes 
Interesse haben, als es sich hier um Gymnospermen handelt. Eine 66 cm 
lange Wurzel von Firnis süvestris tauchte mit ihrem abgesägten Ende (Umfang 
16 cm) in eine Lithiumchloridlösung ein. Die nach zwei Tagen vorgeiiommene 
Untersuchung ergab, daß die Lösung in einem schmalen, 3 — 4 cm breiten 
Streifen aufgestiegen war. Nach fünf Tagen war die Stammperipherie mit 
Lithium imprägniert; der Stammumfang betrug oberhalb des Wurzelansatzes 
77 cm. Weiterhin wurde einer Tsuga canadensis in einer Höhe von 1,5 m 
über dem Boden mit Hilfe der „Trichtermethode“ eine Lithiumchloiidlösung 
eingeführt. Der Stamm hatte an jener Stelle 40 cm Umfang. Da die 
Absorption sehr rasch vor sich ging, konnte, dieweil der Versuch noch im 
Dang gelassen wurde, die Untersuchung bereits nach neun Stunden beginnen. 
Auch hier konnte Tschermak eine starke seitliche Ausbreitung des Lithiums 
nachweisen; bereits nach 24 Stunden war der ganze Stamm durchtränkt. 
Holzstücke, die drei Meter über der Einführungsstelle und außerdem auf der 
derselben gegenüberliegenden Seite dem Stamm entnommen wurden, wiesen 
bei der Untersuchung eine völlige Durchtränkung mit Lithium auf. Moki’- 
zecki (1903) machte die Beobachtung, daß Bäume mit weichem Holz, zu 
denen fast alle Obstbäume gehören, Salzlösungen leichter leiten als .Bäume 
mit Kernholz. Je zeitiger im Frühling die Lösungen eingeführt wurden, 
desto rascher wurde eine Wirkung erzielt. Für die Vornahme der Be- 
handlung der Bäume durch Einführung von Salzen waren die Monate März, 
April und Mai besonders günstig. Je heißer und trockener das Wetter war, 
um so rascher wurden die Lösungen absorbiert. Ein kleiner Baum saugte in 
einem solchen Falle innerhalb 24 Stunden 8 Liter Flüssigkeit und mehr auf. 
In der Nacht wurde die Aufnahme stark verzögert. Wenn die Flüssigkeit 
vor der Luft eingedrungen war, gelangte dieselbe auch abwärts in die Wurzeln, 
ßankin (1917) stellte gelegentlich seiner Versuche mit Lithiumnitrat- 
lösungen fest, daß die behandelten Kastanienbäume während der ersten 
zwei Tage am meisten aufnahmen. Am fünften und sechsten Tage hörte 
die Aufnahme auf. Die Lösung war ober- und unterhalb der Einführungs- 



A. Spezielle Versuch.e- 


23 


stellen in die Eintle und den Splint eingedrungen. Bei Bäumen yon 
weniger als 3 Zoll Durchmesser wurde das Kernholz völlig dnrclitränkt. 
Bei Bäumen mit größerem Durchmesser schien die Ausbreitung der ab- 
sorbierten Flüssigkeit keinen bestimmten Regeln zu folgen. 

c) Menge der absorbierten Stoffe und AbsorptionsgeschioindiglceU. 

Was speziell die Menge der aufgenommenen Flüssigkeit betrifft, so 
teilt Rumbold (1913^ — 15) hierzu folgendes mit: „Während der Vegetations- 
periode (1913) wurden an 156 Bäume (Kastanien) behandelt. Berücksich- 
tigt wurde hierbei auch das Wetter. Es war schwierig, diejenige Ver- 
dünnung zu finden, die die Bäume leicht aufnehmen, ohne daß sie dadurch 
abgetötet werden. Wenn die Bäume Schädigungen zeigten, hörte die Auf- 
nahme auf, ob sie nun zwei Tage oder eine Woche im Gang war. Be- 
absichtigt -wmr, den Bäumen ziemlich große Mengen verdünnter Lösungen 
cinziiverleiben, in der Annahme, daß die Verdünnung die Giftigkeit in der 
Nähe und an der Einfiilirungsstelle selbst vermindere. Gleichzeitig ver- 
ließen sich die Versiichsansteller auf die Tendenz, daß die verholzten Zell- 
wände die gelösten Substanzen (Farbstoff) zurückhalten, und so die Flüssig- 
keit bis zu ihrem Eintritt in die Blätter noch weiter verdünnt würde, so 
daß die letzteren nicht zu viel Farbstoff anspeichern würden. Die Beliand- 
lung konnte bereits im Februar und März vorgenommen werden, aber die 
Aufnahme war alsdann langsam. Am '^Fage war die Absorption stärker als 
bei Nacht. Iin Laufe ('ines Monats wurden mehrere (bis se(dis) Behand- 
lungen au einem Baum durchgeführt. Es stellte sich heraus, daß maiudi- 
inal, und zwar b(d den letzten, inehr aufgenoinmen wurde, als bei den 
vorhergehenden. 93 Bäume wurden mit Kohlenwasserstoff’derivaten der 
Bc'iizinreihe behandelt, und zwar 7 im A])ril, 17 im Mai, 2G im Juni, 33 
im Juli und 10 im August. Im Mai fanden mehr als 17 Behandlungen 
unter Bmuitzung von mehr als zwei Einführiingsstelhm ])ro Baum statt. 
Je mehr Lösung ein Baum aufnahm, uni so wenigi'r wurde die Behand- 
lung wiederholt. Mit Lösungen von Alkalimetallsalzen wurden 121 Bäume 
behaiiilelt, und zwar 7 im Aiiril, 8 im Mai, 9 im Juni, 26 im Juli, 33 im 
August, 30 im Seiitember und 17 im Oktober. Die Menge der aufgenom- 
menen Lösung war unabhängig vom Wetter und stets größer als die auf-, 
genommene Menge Wasser (Kontrolle). Eine. Ausnahme machten schwache 
Lösungen von Ammoniumverbiiidungen, Ameisensäure 1 : 6000 G. M.^), 
Kastanienrindenextrakt, Krebsextrakt 2) und möglicherweise kolloide Lö- 
sungen von Metallen. Am meisten wurde in den ersten 24 Stunden auf- 
genommen, dann nahm die Aufnahme ab. Eine jeweils gleiche Anzahl von 
Bäumen, die im Juli mit Säuren, Alkalien und Wasser behandelt wurden, 
ließ in bezug auf die Aufnahme folgendes Resultat erkennen: Die Alkalien 

Nähere Erklärung siehe Fußnote 1 S. 40. 

*) 'Wässeriger Extrakt von kranker Einde. 
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übertrafen die Säuren in den ersten 24 Stunden, aber in den zweiten 
24 Stunden wurde nur die Hälfte der Menge aufgenommen; die Absorption 
schritt dann weiter fort, und zwar schneller, als dies bei den Säuren 
der Fall war. Infolge der schnellen Abnahme in der Aufnahme der 
Lösungen der Alkalimetallsalze wurden die Bäume einmal in der Woche 
behandelt. Die Aufnahme von Kohlenstoffverbindungen lief oft drei Wochen 
und länger ohne Unterbrechung. Das markanteste Beispiel hierfür war 
ein Versuch mit Paranitrophenol 1 : 1000 G. M. Diese Lösung lief 41 Tage 
ununterbrochen in den Baum. Die hierbei durch zwei Einführnngsstellen 
aufgenommene Menge betrug 32,5 1. Organische Verbindungen wurden 
besser aufgenommen als Alkalimetallsalze, Schwermetallsalze nnd Wasser. 
Die tägliche Aufnahme von Kohlenstoffverbindungen war ziemlich unregel- 
mäßig (es wird dies von der Versuchsanstellerin auf Unterschiede in der 
Transpiration zurückgeführt). Ein Baum, der mit einer Lithiumchloridlösung 
1 : 200 G. M., und drei Bäume, die mit einer Lithiumchloridlösung 1 : 500 
G. M. behandelt wurden, zeigten deutlich, wie unregelmäßig die tägliche 
Aufnahme bei der Einführung von Alkalimetallsalzen war. Aus diesen 
Versuchen war auch zu ersehen, daß um so mehr aufgenommen wurde, je 
stärker die Konzentration gewählt wurde. Die kolloiden Lösungen von 
Metallen wurden Meinen Bäumen einverleibt, und zwar im April, ehe sie 
Blätter bekamen. Alle diese Lösungen drangen langsam, aber stetig in die 
Bäume ein. Wässeriger Extrakt aus gesunder Kinde wurde schneller als der 
von kranker Binde (Krebsextrakt) aufgenommen. W'urde dem Krebsextrakt 
etwas Zitronensäure beigefügt, so ging die Aufnahme schneller vor sich. Die 
aufgenoramene Menge der Lösungen von Schwermetallsalzen entspracJi an- 
nähernd der der Lösungen von Alkalimetallsalzen. Eine Lösung, die so kon- 
zentriert war, daß sie tödlich wirken mußte, wurde von den Bäumen schneller 
aufgenommen, als schwächere Lösungen. Während der Behandlung der Bäume 
(von Ende April bis Oktober) wurden jeden Tag meteorologische Beobach- 
tungen gemacht. Die aufgenommene Flüssigkeitsmenge *) betrug im Mittel 
pro Baum pro Tag bei einer sieben Tage anhaltenden Aufnahme 
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Ein Vergleich der Wetterbeobachtungen mit der Intensität der Auf- 
nahme ergab, daß die letztere von der Stärke der Transpiration abhängig 

Die Messung der aufgenommenen Lösungen geschah durch Wägung (1 g = 1 com); 
die Verdunstung der Lösungen in den Behältern blieh unberücksichtigt. 
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war. Die Unterschiede in der Menge der absorbierten Lösungen beruhten 
auf Witterungsunterschieden, die die Transpiration beeinflussen“. Nach 
allem zu urteilen, glaubt Rum b old, daß der Monat Juni für die Behand- 
lung der Bäume am geeignetsten ist. 

d) Die BeJiinderimg der Absorption und der Aiisbreüimg mn Stoffen durch 
in der Pflanse auftretende chemische Umsetsungen. 

Was die Behinderung der Ausbreitung von Chemikalien durch in der 
Pflanze auftretende chemische Umsetzungen betrifft, so stellte Pachassky 
(1903), der Eisensiiltat zur Heilung befallener Obstbäume anwandte, fest, 
daß das in den Bäumen enthaltene Tannin rasch auf die Eiseiisalze reagiert 
und mit diesen Präcipitate von Eisentannaten bildet. Letztere aber stören 
die Zirkulation des Saftes, da sie die Leitbahnen verstopfen. 

2. Versuche mit Farblösungen. 
a) Aiishreitung der Farblösungen in den Pflansen. 

Versuche mit Lösungen von Farbstoifen, die ja am deutlichsten den 
Grad der Ausbreitung in der Pflanze anzeigen (eine besondere Methode 
des Nachweises ist hier ja nicht vonnöten), sind bereits ira .lalire 1709 
angestellt worden. Nach Pfeffer und Sachs hat um diese Zeit Magnol 
Untersuchungen vorgenommen, die ihm Aufschluß über den Verlauf des 
Saftstromes in der Pflanze geben sollten. Er verfuhr hierbei in der Weise, 
daß er abgesclinittenc Zweige in Farblösungen einstellte, ln Anbetracht 
dessen, daß es hier galt, ein allgemein interessierendes und zudem wichtiges 
Problem zu lösen, ist nun im Laufe der Zeit eine ganze Reihe diesbezüglicher 
Arbeiten entstanden (de la Baisse 1783), deren Inhaltswiedergabe hier 
zu weit führen würde. Im Nachfolgenden seien daher, wie auch im vorigen 
Abschnitt (Versuche mit Chemikalien), nur einige dei’ wichtigsten Schriften 
referiert, insbesondere solcdie von S h c w i r j e ff und R u m b o 1 d , die ja 
gerade die für die innere Therapie der Pflanzen wichtigen Momente berück- 
sichtigen. 

Shewirjcff berichtet in einer 1903 erschienenen Arbeit über 
seine im Jahre 1892 vorgenommenen Untersuchungen wie folgt: 

1. Versuch. Eine Birke von 7 cm Durchmesser (in Brusthöhe) wurde 
mit Hilfe von 2 Röhren, die 1,5 cm tief an entgegengesetzten Seiten 
des Stammes, und zwar in 3 Fuß^) Höhe über dem Boden eingefülirt 
wurden, behandelt. Das eine 0,001 Eosinlösung enthaltende Reservoir 
wurde über den Einführungsstellen angebracht. Nachdem der Baum inner- 
halb 92 Stunden 1800 ccm Lösung aufgenommen hatte, wurde er gefällt 
und untersucht. 2 Fuß vom Wundkanal entfernt waren nur zwei Streifen 
gefärbt, dann aber wurden sie breiter und bildeten schließlich bei 3 Fuß 
in der Nähe des Phloems einen geschlossenen Ring. Das Phloem war 


1) 1 Fuß = 30,6 cm. 
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ebenfalls gefärbt. In den Blättern und Zweigen konnte der Farbstoff 
jedoch nicht nachgewiesen werden, hingegen aber in einigen Wurzeln, 
und zwar bis zu 1,5 Fuß Tiefe. 

4. Versuch. An einem Apfelbaum von 5,25 ZolF) DurcImiessiM’ wnrth'ii 
4,5 Fuß über dem Boden 2 Halbplatten angebi-u('.lit und diese mit 
o’oOlVoiger Eosinlösung gefüllt. Nach zwei Tagen Aiifnalinie.dauei' wurde 
der Stamm gefällt und die Wurzeln ausgegraben. Die Farbliisung wai- u. a.. 
bis 3,5 Fuß tief in den Boden in die Wurzeln eingedrungcii. Das Meristem 
und das dieses umgebende Holz waren gefärbt. 

5. Versuch. Drei Eebstöcken sollte unter Anwendung’ von H „Fi-- 
nährungsröhren“ eine 0,01 7oige Eosinlösung einverleibt werden; i's fand 
aber in den ersten zwei Tagen keine Aufnahme statt. Sliewii’jett stell t(‘ 
daraufhin fest, daß die Apparatur für Pflanzen mit hartem Kernholz und 
dünnem Saftholz nicht geeignet ist. Mit derselben Flüssigkeit gefiilltn Halb- 
platten hingegen bewährten sich gut (vgl.S. 9). Eine Stunde inie.li Deendigung 
des Versuchs (die Rebstöcke hatten in dieser Zeit je 200 ccm Lösung aufge- 
nommen) konnte an den Blattstielen und Blattsclieiden eine Färbung be- 
obachtet werden. Bei einer Traube waren ebenfalls alle Adern gefärbt. I )i(‘ 
Zweige, die sich auf der anderen Seite der Halbplatte befanden, wareui niedit 
gefärbt. Eine besondere Färbung in den AVurzeln konnte iiiebt festgestelll 
W'erden, da deren natürliche Farbe der des Eosins glich. 

6. Versuch. Eine Ulme (JJlmiis suherosa) von 9 Zoll DurcliHH^sser, 
die 4200 ccm Flüssigkeit (Farbstofflösung) aufgenommen hatte, z(Mgt(‘ um 
Tage nach Versuchsbeginn eine Bräunung der Blätter. Der b’arbsloff war 
bis in die höchste Spitze (32 Fuß) emporgestiegen. Auch war eine \\'urz(‘l, 
und zwar bis zu einer Tiefe von 5 Fuß, gefärbt. 

7. Versuch (me 6. Versuch). Angewandt wurde eine 0,1 Voige Lösung 
von Indigocarmin. In drei Tagen wurden 3500 ccm aufgenommen. Der 
Farbstoff’ drang überall ein, nur nicht in die Wurzeln. Ini übi’igeu v('r- 
schwand der Farbstoff’ nach einiger Zeit aus den entiiommonen Musttum 
wdeder. 

8. Versuch. Eine Esche von 9 Zoll Durchmesser, die innerhalb 7 O’ageii 
1400 ccm 0,017«ige Eosinlösung absorbiert hatte, zeigte noch 1.0,5 Fuß ober- 
halb und 1,3 Fuß unterhalb der Einfülirungsstellen eine Färbung. I )ie genaue 
Untersuchung der V'urzeln ergab, daß die Gefäße ebenfalls gefärbt waren. 

9. Versuch. Einer Eiche von 12,25 Zoll Durchmesser wurden dundi 
fünf IVü cm breite Einschnitte 10 Quarts ") 0,03 “/oige Methyl enblanlösung 
ein verleibt und später durch 3 Einschnitte derselben Gx’öße weitere 
34 Quarts verabfolgt. Nach etwa drei Wochen wurde der Baum gefällt und 
untersucht. Der Farbstoff war in alle Zweige eingedrungen. Das Meristem 
und die Ma rkstrahlen waren ohne Unterbrechung bis 14 B'’uß über den 

0 1 Zoll = 2,54 cm. 

®) 1 Quart = ca. 1 Liter. 
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Einschnitten gefärbt. Da Sh e wir j eff Proben aus den Wurzeln nicht 
eingesandt wurden, konnten hier Ermittelungen nicht angestellt werden. 

12. Versuch. Ein Kebstock von 1 Zoll Durchmesser, der 1690 ccm 
Methylenblaulösung aufgenominen hatte (1450 ccm 0,01 “/oige und 240 ccm 
0,03 Voige Lösung), zeigte gefärbte Wurzeln und Blattadern. 

13. Versuch. Von drei gleichgroßen Rebstöcken, von einer gemein- 
samen Wurzel kommend, wurden zwei mit Methylenblaulösung behandelt. 
Ein Stock nahm 630 ccm 0,or)®/oige Lösung auf. Nach elf Tagen wurden 
ihm weitere 915 ccm einer 0,01"/oigen Lösung einverleibt (total 1545 cm 
Eliissigkeit). Der zweite Rebstock nahm 1850 ccm 0,05®/oige Lösung 
auf; der dritte diente als Kontrolle. Etwa drei Wochen nach Beginn der 
Behandlung wurden alle Stöcke ausgegraben. Es wurde festgestellt, daß 
alle AWirzeln, auch die des nicht behandelten Rebstockes, mit Ausnahme 
des Marks, tiefblau gefärbt waren. She wir j eff bemerkt hierzu, daß es 
bei Mprößlingen, die eine gemeinsame AVurzel haben, genügt, die Lösung 
nur einem zuzufiihi’eii. 

20. Versuch. Ein drei Jahre alter Rebstoe.k, der 750 ccm 0,ü5 7oige 
Methylenblaulösung aufgenommen hatte, zeigte gefärbte Wurzeln bis zu 
einer Tiefe von 17,5 Zoll. Die Blätter waren jedoch nicht gefärbt. 

21. l'ersuch. Ein Stock derselben Rebsorte wurde mit 1700 ccm der 
gleichen Lösung behandelt und alsdann ausgegraben. Die UntersiMduing 
ergab, daß dei’ b^irbstotf in alle W'urzeln und Blattadc'ru eingmlrnngen war. 

25. Versuci». Eine (h'ataegm-kvt von 2,5 Zoll Durchmesser (am Boden 
gemessen), die 3400 ccm 0,05 “/oige aiumoniakalische Ijösung von Larmin 
aufgenominen hatte, zeigte eine Rotfärbung ihrer weißen Blütenblätter. 

39. \'ersuch. Ein Aiifelbaum und ein wilder Birnbaum von 7 Zoll 
Durchmesser (am Boden gemessen), beide mit Ei-üchteii gut behängen, 
wurden auf folgeiule. Weise behandelt: Es wui’den Halhiilatten, die mit 
0,05 “/(,ig('r Methylenblaulösung gefüllt waren, ang(*bracht und alsdann die 
gewöhnlichen Einschnitte gtmiacht. Im Verlaufe von 2Va Tagen nahm jeder 
Baum 30,8 Litei’ auf. Nach drei 'tragen wurden die Bäume gefällt und 
untersucht. Der Earbstolf wurde nur 2 Fuß ober- und unterhalb der 
Einschnitte gefunden, aiudi war nur der äußere Teil des Xylems gefärbt. 
Obwohl also der Earbstott) der in vielen Fällen ausprobiert worden war, 
<lem Stamm in großer Menge eingeführt wurde, wurde hier keine voll- 
ständige Durchfärbung erreicht. 

Was nun die Arbeiten von Rumbold, betrifft, so hat diese ihre 
Versuche an zahlreichen Bäumen von Castanea dentata, die mit einem 
Pilz (Endothia parcmtica) befallen waren, angestellt. Sie führte in die 
Bäume 0,01°/oige Eosin-, Methylgrün- und Kongorotlösungen ein. Obgleich 
die der Aufnahme dienenden Löcher in das Kernholz gebohrt wurden, 
drangen die Lösungen nur in die jüngsten Jahresringe und nur zum Teil 
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in das anliegende Gewebe ein. Die Farblösungen breiteten sich sowohl 
nach oben als auch nach unten aus. In die Wurzelspitzen drangen sie 
nicht ein. In den kleinen Ästen und Zweigen wiederum fanden sich ring- 
förmige Farbflecke. Weiter unten im Stamm waren die Farblösungen nur 
im letzten Jaliresring in Form von Flecken naclizuweisen. Die verschie- 
denen Farbstoffe verhielten sich in ihrer Wirkung verschieden. Eosin 
drang bis in die Blätter vor und war in der angewandten Konzentration 
giftig. Methylen grün verblaßte leicht. 1.913 im April führte Rum b old 
den Bäumen Methylenblau, Kongorot und Trypanblau in Form einer 
0,0257oigen Lösung ein. Als Versuchsobjekte dienten sechs kleine Bäume. 
Die Yersuchsdauer betrug 20 Tage. Anfangs wurden die Lösungen schnell 
aufgesogen, und zwar am schnellsten die Methylenblaulösung. Der \ ersuch 
wurde erst dann beendet, als die Aufnalime stark nachließ. Im Oktober 
wurden die Bäume gefällt. Die Farben konnten sowohl in den Zweigen, als 
auch in den AVTirzeln nachgewiesen werden. Nie jedoch konnte man sie 
aber in den jungen Trieben, die im Laufe des »Jahres entstanden waren, 
feststellen. Bei 'der Einfülirungsstelle selbst wurden die Farben in drei 
Jahresringen und in der Rinde gefunden; sie blieben aber in einiger 
Entfernung von der Einführungsstelle auf den letzten »Jahresi ing besclinlnkt. 
Wie schon gesagt, drang der größte Teil der Farben durcli das Xylem der 
letztgebildeten Jahresringe ein, und zwar zuerst in die Frühjahrsgefäßej 
die die Leiter zu sein schienen. Auch die Sominergefäße waren tief gefärbt, 
ebenso die Tracheiden. Die Bäume, die mit Methylenblau behandelt waren, 
zeigten zerrissene Gewebe undLöcherin derNähe derFriihjahrsgefäße. Spuren 
von Farben wurden auch in den Gefäßen des jungen Holzes gefunden. Im 
allgemeinen war jedoch hier nichts gefärbt. Mikroskopische Untersuchungen 
der Xylemzellen zeigten, daß die Farben von den Wänden der Zellen 
zurückgehalten wurden. Bei der Einführung von Salzlösungen wurden die 
gleichen Beobachtungen gemacht, obgleicli der Weg, den dieselben nahmen, 
nicht so leicht verfolgt werden konnte wie bei den Farbstoffen, Immer- 
hin konnte derselbe durch die Bildung von anormalem Rin dengewebc, die 
in einiger Entfernung von der Aufnahmestelle verscliwand, leiclit nach- 
gewiesen, werden. Über die Ausbreitung von Farbstoffen in Bäumen gibt 
u. a. auch Aufschluß die Durchtränkung von lebenden .Bäumen mit Farb- 
. stoffen zu gewerblichen Zwecken, wie sie zum Beispiel von der Färb- 
baumgesellschaft, Dresden, durchgeführt wird (vgl. 8. Auch 
sei hier auf die Versuche zwecks Feststellung der Wirkung der Farbstoft- 
lösungen auf die Pflanzen hingewiesen (vgl. S. 34). 

b) Menge der absorbierten Farblö&migen und Absorptionsgesclimndigheü. 

Was die Menge der von den Pflanzen aufgenommenen P''arblösungen 
betrifft, so liegen ebenfalls eine Reihe von Beobachtungen vor. Shewir- 
jeff (1903) berichtet hierüber wie folgt: 
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1. Versuch: Eine Birke von 7 ZolP) Durchmesser wurde unter Zuhilfe- 
nahme von 2 Röhren, die an entgegengesetzten Seiten in 3 Fuß Höhe 
angebracht wurden, behandelt. Die Bohrer selbst wurden . 1 72 Zoll tief in 
den Stamm eingefiihrt. Als Lösung wurde eine 0,001 o/oige Eosinlösung 
gewählt. Das Reservoir war in einiger Höhe über den Röhren aufgehängt, 
ln 25 Stunden absorbierte hier der Baum 800 ccm Flüssigkeit. Nun 
wurde das Reservoir unterhalb der Aufnahmestellen angebracht. Trotz- 
dem ging die Absorj)tion, wenn auch langsamer, vor sich. Nach 67 Stunden 
waren weitere 1000 ccm aufgesogen, im ganzen also 1800 ccm. Aus 
einer Zusammenstellung Shewirjeff’s geht hervor, daß des Nachts im 
Durchschnitt 1 1 ccm pro Stunde, des Tags 35 ccm pro Stunde aufgenomnien 
wurden, 

2. Versuch, Anordnung wie bei vorigem Versuch, Die tägliche 
Aufnahme betrug zwischen 37 und 41 ccm. Das Wetter war kalt und 
regnerisch. Es wurde beobachtet, daß, sobald der Regen auf hörte, die 
Aufnahme intensiver wurde, einerlei ob es Tag oder Nacht war, 

3. AA'rsuch. Derselbe wurde Ende Mai bei Idarem Wetter vor- 

genommen. Zwei benachbarte Birken von 3 Zoll Durchmesser wurden in 
einer Höhe von 47^ Fuß mit je einem Rohr versehen. Die Bohrer Avurdeu 
1 Zoll tief geführt. Der eine Baum wurde mit einer 0,01 °/oigen, der 
zweite mit einer 0,()01 Lösung von Eosin behandelt. Nach 6 Stunden 

hatte der erste Baum 72 Fiote^ aufgenommen; der andere Baum ab- 
sorl)iert(‘. 372 i^oarts. 

4 : Versue.li (in Nikilsky Sad |Siidküste der Krimi). 2 Halbplatten 
wurden Fuß über dem Boden an einem Ai)felbaum von 574 Zoll 

Durehmessei’ angebrac.ht und mit 0,001 Eosinlösung gefüllt. Der 

Baum absorbierte innerhalb 40 Minuten 1700 ccm. 

5. ^'ersucll ((legend bei Jekaterinoslaw; ausgefülirt von (üii-amov). 
Am 20. September wurden au einer ninie (lUmna mbo-osia) 472 Fuß über 
dem Bodem 3 l-lall)i)latten angebracht. Der Baum hatte einen Durch- 
messer von 0 Zoll. Obwohl er bereits die Hälfte seines Laubes verloren 
hatte, begann sofort die Aufnahme; es wurden im ganzen 4200 ccm Eosin- 
lösung absobiert. 

7. Versuch. Wie 0. Versuch (vgl. S. 26), nur kam eine 0,1 Indigo- 
karminlösung zur Anwendung. ln drei Tagen wurden 3500 ccm aufgenommen. 

8. Versuch. Eine Esche von 9 Zoll Durchmesser wurde mit einer 

0,01 Eosinlösung behandelt; in sieben Tagen wurden 1400 ccm 

absorbiert. 

9.. ersuch. (Gerbovetskaya Dalclia, Prov. Beßarabien) 2 Halbplatten 
wurden an einer Eiche von 12 }/^ Zoll Durchmesser angebracht und 5 Ein- 
schnitte von IVa cm Größe angefertigt. Zur Anwendung kam eine 

») 1 Zoll = 2.64 cm. 

*) 1 Pinte = ca. 7» Liter. 
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0,03 Voige Metliyleniblaiilösung. Am ersten Tage wurden innerhalb 5 Stunden 
10 Quarts aufgenommen. Am Tage darauf wurden 3 Halbplatten au dem- 
selben Baume angebracht; auf jede derselben kamen 3 Einschnitte von 
IVa cm Größe. Yon 10 a. m. bis 9 p. m. wurden 31 Quarts absorbiert und 
nachts von 9 p. m. bis 7 a. m, nochmals 3 Quarts. 

10. Versuch. Am gleichen Platze wurde weiterhin eine Eiche von 
7 Zoll Durchmesser mit 3 Halbplatten versehen. Auf jede dieser Halb- 
platten kamen 2 Einschnitte von 1^2 cm Größe. Als Flüssigkeit wurde 
ebenfalls eine 0,03°/oige Lösung von Methylenblau gewählt. In diesem 
Falle wurden innerhalb 7 Stunden 19 Quarts aufgenommen. Während der 
Nacht und zwar bis 7 a. m. wurden 5 Quarts, am nächsten Tage jedoch 
12^2 Quarts (innerhalb 12 Stunden) und darauf (nachts) 4 Quarts absorbiert. 
Am dritten Tage wurden tagsüber 14 Quarts aufgenommen. Infolge ein- 
tretenden Eegens hörte die Aufnahme auf. Im ganzen absorbierte der 
Baum innerhalb 53 Stunden 38,5 Liter. 

Shewirjeff schreibt nun über seine Versuche etwa wie folgt: 

„Die diesjährigen Versuche lenkten meine Aufmerksamkeit auf die 
Wirksamkeit der angewandten Stolfe. Bei einer schwachen Konzentration 
wurde Eosin leicht aufgenommen, aber sie gibt eine schwaclie Färbung, 
welche schwer von der natürlichen roten Farbe der Gewebe einigei* Ftlan- 
zen zu unterscheiden ist. Dies geht aus den fehl geschlagenen Versuchen 
mit Weinreben hervor. Dasselbe Eosin wird, wenn in einer konzenti'ier- 
ten Lösung angewandt, wegen seiner äußerst giftigen Eigenschaften niii’ 
während einer kurzen Zeit aufgenommen. Andere Farbstofte, mit denen 
Versuche angestellt wurden, waren mit Ausnahme von Methylenblau eben- 
falls unbrauchbar. Für weitere Versuche verwandte ich daher Metliylen- 
blau, welches nicht sehr giftig ist und eine deutliche Färbung in alltiii 
Bäumen hervorruft. Nachdem ich auf diese Weise einige gute Ergebnissii 
mit meinen Versuchen erzielt hatte, veröffentliche ich kurz die Kesultate, 
welche im Anfang dieses Buches erwähnt worden sind und beric.ht(d',i‘, 
darüber in einer Konferenz am 6. März 1895, auf welcher Maßnahmen zur 
Bekämpfung der Reblaus besprochen wurden. Ich wurde daraufhin von 
dem Landwirtschaftsministerium nach dem Kaukasus gesandt, um ilort 
meine Versuche fortzusetzen. Hier erhielt ich zwei Weinberge, die (diie 
bezw. drei Meilen von den Baumschulen entfernt lagen. Hier brachte ich 
meine Platten an. Die Aufnahme ging sehr schön vor sich, aber die weite 
Entfernung verdarb oft die ganze Arbeit, denn jede Abwesenlieit vom 
Weinberg kam einer Aufgabe des angefangenen Versuches gleich. Bei 
meiner Rücklcehr fand ich immer trockene und leere Platten vor. Trotz- 
dem sind einige Versuche eines Berichtes wert.“ Jene Versuche mit Reb- 
stöcken seien ebenfalls hier wiedergegeben. 

12. Versuch. Ein Rebstock von 1 Zoll Durchmesser wurde mit Hilfe 
einer Platte mit einer 0,01 ®/oigen Lösung von Methylenblau behandelt 
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und zwar wurden liierbei zwei Va ciw Einschnitte an entgegengesetzten 
Seiten angebracht. Innerhalb 8 Stunden (tagsüber) wurden 1000 ccm 
absorbiert. Während der Nacht war es feucht und kühl; die Aufnahme 
betrug von 7 p. m. bis 7 a. m. nur 130 ccm; von 7 a. m. bis 10 a. m. 170 cm^ 
also insgesamt 1300 ccm. Die Platte wurde hierauf frisch gefüllt, aber 
es wurden im ganzen nur noch 150 ccm aufgenommen. Die Aufnahme 
betrug also am ersten Tage, bevor die Platte austrocknete, 1300 ccm, 
während nach der Austrocknung nur noch 150 ccm aufgenommen wurden. 
Dieses Heisj)iel zeigte, wie wichtig es war, die Aufnahme nicht zu unter- 
brechen. Später wurde eine neue Platte an dem Rebstock angebracht und 
mit einer 0,03 “/uigen Methylenblaulösung gefüllt. Außerdem wurden neue 
Einschnitte gemacht. Von 12 bis 6 p. m. wurden 185 ccm aufgenommen; 
von 0 p. m. bis 5 p. m. (folgender Tag) 55 ccm, dann hörte die Aufnahme auf. 

13. Versuch. Drei gleichgroße Rebstöcke, die 6 Fuß voneinander 

entfernt lagen, aber eine gemeinsame Wurzel hatten, wurden wie folgt 
b(diandelt. An einem Stnede wurde eine Platte, die eine 0,05 °/oige Me- 
tliylenbhiulösung enthielt, angebracht. Der Stock nahm von 8 a. m. bis 
0 p. m. 030 ccm auf. 11 Tage später wurde eine neue Platte angebracht. 
\’ün 8,30 a. m. bis 5 ]). m. des folgenden Tages nahm dieser Stock 915 ccm 
auf; im ganzen also (bei beiden Behandlungen) 1545 ccm. An dem zAveiteii 
\V('instock wurde eine Platte, die mit einer 0,05 Lösung von hle- 

thyh'iiblau beschicJvt war, angebracht. Die Absorption erfolgte, diircli drei 
Einschnitte. Am ('rsten Dige. wurden 970 ccm; in den folgenden drei Tagen 
bei ununterbrochener Aufnahme 300, 300 und 220 ccm aufgenommen; also 
zusammen 1850 ccm. 

14. Versiudi. Angewandt wurde eine 0,05®/oigc Methylenblaulösung. 
Die Aufnahme erfolgte durch 3 Einschnitte. Von 10 a. m. bis 8 ]>. m. 
wurden 177c.e.m (muß wohl 1700 ccm heißen) aufgenommen; in den nächsten 
zw('i Obigen 380 c.cm und 175 ccm, im ganzen 2315 cc.m. Die in den ersten 
50 Minuten aufg(Miomme.ne,n Mengen beti-ngen in Abständen von je zehn 
Minuten 190, 130, 120, 100 und 70 ccm. In den achten zehn Minuten 
belief sich die Aufnahme auf 00 und in den zehnten zehn Minuten nur 
noch auf 40 c.cm. 

15. Versuch. Angewandt wurde eine 0,05 7o 

minlösung. Innerhalb 6 Stunden (9 a. m. bis 3]). m.) wurden 140 ccm auf- 
genomnien; eine weitere Absorption erfolgte nicht. 

10. Versuch. Angewandt wurde derselbe Stoff, jedoch in einer 0,02^lQigm 
Lösung. Von 12 p.m. bis 8 p.m. des anderen Tages wurden 230 ccm auf- 
gononimeii. Auch liier erfolgte keine weitere Aufnahme. 

17. Versuch, Angewandt wurde eine 0,01®/oig6 Lösung von Eosin, 
Innerhalb 0 Stunden wurden 40 ccm aufgenommen ; eine weitere Aufnahme 
erfolgte nicht. 
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aufge- 





Art der 

nom- 


Datum 

Aufnahmezeiten 

Flüssigkeit 

mene 

Wetter 




Menge 






ccm 


18. August 

8 a. m. 

— 9 a.m. 


230 

1 Von 9 a. m. 

18. August 

18. August 

9 a. m. 
10 a. m. 

— 10 a.m. 
— 4p.m. 

fl 

s 

90 

0 

/ bis 4 p.m. 
j Eegen. 

18. August 

4 p. m. 

— 7p.m. 

:0 

70 

1 Bis 6,30 p. m. Sonne. 

18./ 19. August 

7 p. m. 

— 7 a.m. 

1 

50 

l, Abends und wäh- 



3 


1 rend eines IV-ils 




O» 


/ der Nacht Regen. 

19. August 

19. August 

19. Autist 

7 a. m. 
10 a. m. 
12 p. m. 

— I0a.m. 
— 12p.m. 
— 1 p.m. 


165 

3.35 

530 

1 Bis 9 a, ra. Rogen, 
j dann Sonneusobein. 

19. August 

Ip.m. 

— 11 p.m. 

.SP 

0 

? 

— 

19./20. August 

11 p. m. 

— 8a.m. 

»Q 

0 

.50 


20. August 

8 a.m. 

— lOa.m. 

0 

40 

Sonnensoliein 

20. August 

10 a. m. 

— 6 p. m. 


186 

— 

20. August 

5 p. m. 

— 12 a. m. 


125 



18. Versuch. Angewandt wurde eine 0,01 ige Lösung von hhichsiii. 
Innerhalb 6 Stunden wurden 180 ccm aufgeiiommen; eine weitere Aiif‘inilini(> 
erfolgte nicht. 

20. Versuch. Ein drei Jahre {ilter Rebstock wurde mit einer 0,05 
Lösung von Methylenblau behandelt. Es wurden 8 Einschiiittcj genuKjht. 
Während 12 Nachtstunden wurden im ganzen 750ccin aiifgenoinmen. 

21 . Versuch. Wie der vorige; die Aufnahme erfolgte während des 
Tages, und zwar wurden innerhalb 12 Stunden 1700 c, cm aufgenommen. 

22. Versuch. Wie voriger Versuch, nur war das Wetter unlx'ständig. 
Es wurde festgestellt, daß die Aufnahmegeschwindigkeit bei i’egnerisclu'in 
Wetter abnimmt. Die Gesamtaufnahme in 2^1^ Tagen betrug hier ISbOc.c.m. 
Eine Tabelle, aus der Einzelheiten, wie der Einfluß des liegiuis usw. auf 
■die Absorption zu ersehen sind, ist oben wiedergegebeii i). 

Ferner wurden noch folgende Versuche angestellt: 

25. Versuch. Ein Crataegus von 21/3 Zoll Durclimcsser (am Boden 
gemessen) wurde mit einer 0,05 ®/oigeu ammoniakalischen Lösung von Karmin 
•behandelt. Innerhalb 2 V 2 Tagen wurden 3400 ccm absorbiert. 

27. Versuch. Eine 15 Jahre alte Fichte nahm in sieben. Tagen durch 
vier V 2 cm tiefe Einschnitte 1630 ccm Methyl eublaulösung aufl 

28. Versuch. Eine Birke von demselben Alter absorbierte unter den- 
selben Bedingungen wie im vorhergehenden Versuch in 2 V 2 Tagen 1770 ccm 
Methylenblaulösung (“/„ ?). 

b Tn der dem Referat beigefügten Tabelle ist die während der Zeit zwischen 1 p. m. 
bis 11 p. m. (19. 8.) absorbierte Menge nicht angegeben. Außerdem ergibt die Addition nicht 
1850, sondern 1870 ccm. 
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29. Versuch. Ein Apfelbaum und ein wilder Birnbaum von 7 Zoll 
Durchmesser (am Boden gemessen), beide mit Früchten gut behängen, 
nahmen in 27a l'aj^en je 30,8 1 0,05°/oige Methylenblaulösung auf. 


c) Versuche zwecks Feststellung der Wirkung der Stoffe auf die Pflanzen. 

Zu den Versuchen, von deren Ergebnissen sozusagen alles abhängt, 
gehören auch diejenigen, welche sich ‘mit der Wirkung der verschiedenen 
Stoffe auf die Pflanzen befassen. In der Hauptsache kommt es hier darauf 
au, solche Stofte zu prüten, von denen eine hohe immunisatorische 
Wirkung auf irgendwelche Parasiten erwartet werden darf. Hierbei ist 
es wiederum wichtig, die oline Schaden ertragene Höchstdosis unter Be- 
rücksichtigung der Begleitumstände festzustellen. Durch das Entgegen- 
kommen der Roeßler & Haßlacher Chemical C^., New York, die mir, 
wie bereits erwähnt, ein von Herrn Voge abgefaßtes, ausführliches Referat 
über einscdilägige Arbeiten zukommeii ließ, bin ich in der Lage, auf jenen 
Cegenstand besonders ausführlich eiiizugeheii. Es wai‘ mir hieran umsomehr 
g(degen, als sich meine eigenen Versuche ebenfalls, und zwar hauptsächlich 
mit diesem Problem befassen. 


Was die diesbezüglichen Versuche der deutschen Pflanzenphysiologen, 
so (liejenigon von Pfeffer, Sachs, Straßburger und Wieler betrifft, 
so ('i’galx'ii (li(‘se, daß gewisse fremde Substanzen durch das i)flanzliche 
Cewebe geleittd. werden können, ohne daß es hierdurch gesc-hädigt wird. 
And(M-erseits wurde festgestcdlt, daß wiederum eine große Anzalil von 
Stoffen für di(‘ PÜanzeii giftig ist. lin allgemeinen ist die Reaktion der 
Pllanze auf Gifte wie folgt (vgl. auch Noll im Lehrbuch der Botanik für 
HochscJiiihui): ln sehr kleinen Mengen rufen dieselben keine Schädigungen 
an den Ptlaiizen hervor, ln größeren Mengen in die Püanze eingefühid, 
bewirken sie (‘ine Erhöhung der Aktivität der Pflanze und i-egen das 
\\'a(distuni an. Noch größere Dosen setzen die Lebenstätigkeit der Pflanzen 
herab und weitere Mengen bringen sie zum Absterben. Sie wirken aber 
oft schon schädlich bei Verdünnungen, die analytische Reaktionen nicht 
mehr ei’geben. Es wurde im übrigen auch ermittelt, daß Pflanzen bis zu 
einem gewissen Gi'ad an Gifte gewöhnt werden können, und es gelang 
auf diese Weise Minigen in dieselben cinzuführen, die normalerweise für 
die Pflanzen sc.hädlich gewesen wären. 

Gaunersdorfer (1887) untersuchte die Wirkung von Lithiumsalzen 
auf die Pflanzen. Letztere reagierten auf die Lösungen der genannten 
Salze, indem sie das Laub abwarfen. Gaunersdorfer glaubt im übrigen, 
daß junge Blätter gegen den Einfluß des Lithiums insofern geschützt seien, 
als ihnen wasserleiteiides, verholztes Gewebe fehlt. 

Shewirjeff (1903) machte im Verlauf seiner Versuche folgende Be- 
cbachtungen : 

Müller, lauere Therapie der Pflanzen. 
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3. Yersucli: Zwei Birken von 3 Zoll Diirclimesser wurden mit 0,01- 
niid 0,001®/oigen Lösungen von Eosin behandelt. Nachdem der eine Banm 
V 2 Pinte 1) der 0,01®/oigen Lösung aufgenommen hatte, trocknete er ein; 
alle Blätter waren bereits am Abend dürr. Im ganzen hatte derselbe nur 
0,00005 Ib.^) Eosin aufgenommen. Der andere Baum absorbierte 3^2 Quarts 
0,0017oige Lösung oder 0,00007 Ib. Eosin. Dieser Baum sah während des 
ganzen Sommers gesund aus, starb aber im Frühjahr ab. Shewirjeff 
schließt daraus, daß bei Anwendung geringerer Konzentrationen die Gefalir 
der Schädigung für die Pflanzen herabgesetzt wird. 

5. Versuch. Drei Rebstöcke wurden mit einer 0,01 7oigeii Eosin- 
lösung behandelt. In einer Stunde wurden 200 ccm von jedem der 
Rebstöcke aufgenommen. Eine Stunde, nachdem die Aufnahme aufgehört 
hatte, konnte man eine rote Färbung der Adern der Blattstiele und dcjr 
Blattspreiten bemerken; auch begannen die Blätter eiiizutrocknen. Die 
Zweige jedoch, die sich auf der anderen Seite der Halb])latten befa.iiden, 
blieben gesund und grün. 

• 6. Versuch (von Chramov ausgeführt). Einer Ulme (Ulmiis tubrrosa) 
von 9 Zoll Durchmesser wurden 4200 ccm Eosinlösung (7„ ?} einverleibt. 
Am folgenden Tage nahmen die Blätter eine bräunliche Färbung an, 
schrumpften aber, obgleich sie noch gesund aussahen, ein uiul starben jib. 

12. Versuch. Einem Rebstock von 1 Zoll Durchmesser wurden in (‘,twa 
drei Wochen 1690 ccm IVIethylenblaulösung und zwar 1450 (icin 0,01 "/oige 
und 240 ccm 0,03 ^l^ige Lösung einverleibt. Der Rebstock blieb am Lebmi. 

17. Versuch. Ein Weinstock, der in 6 Stunden 40 cc.m 0,01 "/oige 
Eosinlösung aufgenommen hatte (eine weitere Aufnahme erfolgte nicht) 
trocknete bereits am nächsten Tage ein. 

18, Versuch. Ein Rebstock, der in sechs Stunden 180 ccm 0,05 7oi^^o 
Fuchsinlösung aufgenommen hatte (eine weitere Aufnahme erfolgte niclit), 
starb ab. 

Dezani (1911 und 1913) hat nachgewiesen, daß Blausäure von 
Pflanzensäften leicht umgewandelt wird; eines der Uniwandlungsi)rodukte 
ist Ammoniak. In Versuchen an lebenden Pflanzen (Mais, Ctmapo noatmua) 
sollte das Verhalten der Blausäure und ihre Bedeutung für ilen SticJcstoft- 
Timsatz der Pflanzen noch näher erforscht werden. Wurde eine 0,01 g 
Blausäure entsprechende Kaliumzyanidlösung eingeftihrt, so wurde ein Teil 
der Blausäure aus den Blattachseln sezerniert; die Pflanze ging nach 
24 Stunden zu Grunde. Diese Giftwirkung war keine Folge der Alkalität 
des Kaliumzyanids; auch freie Blausäure erwies sich als starkes Gift 
Sukzessive aufgenommene, kleinen Kaliumzyaniddosen entsprechende Mengen 
Blausäure und zwar 0,0002, 0,0005 und 0,0013 g konnten ohne merkliche 
Schädigung ertragen werden. 24 Stunden nach der letzten Behandlung 

1 Pinte = ca. V* Liter. 

2) 1 Ib. = 1 Pound = 436 Gramm. 
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ließ sich in der Pflanze keine Blausäure mehr nachweisen. Besondere 
Versuche zeigten, daß die verschwundene Blausäure in der Pflanze um- 
gewandelt, Und nicht in die Atmosphäre oder durch die Wurzeln exhaliert 
worden war. Versuche, stickstotfrei ernährte Pflanzen das Kaliumzyanid 
als Stickstoft’quelle zu substituieren, scheiterten an der Empfindlichkeit 
der auf Nährlösung gezüchteten Maispflanzen in bezug auf diese Art der 
Behandlung. 

Surface (1014), der zusammen mit Williams einen vor einigen 
Wochen behandelten Obstgarten besichtigte, stellte Verbrennungen i) und 
ein Absterben des Gewebes fest; die Schäden ließen sich etwas unterhalb 
und eine große Strecke oberhalb der Einführungsstellen nachweisen. Außer- 
dem wurde Surface von einem andern Obstgarten berichtet, der durch 
Eyanbehandlung verbrannt^) und somit zerstört worden war. Von der 
Fertilizing Scale C:^. behandelte Bäume, die Surface ebenfalls be- 
sichtigte, waren abgestorben. 

Sa Ilford (1915), der einen Pfirsichbaum mit Kaliumzyanid gefüllt 
hatte, hat später das Holz und auch die Rinde bei der Einfährungsstelle 
untersucht. Er stellte eine Verfärbung in einer Ausdehnung von 
um das Bohrloch fest. Eine weitere Veränderung konnte er nicht wahr- 
nehmen. Sa Ilford ist nicht sicher, ob eine so starke Wirkung hervor- 
gerufen worden wäre, wenn man das Loch offen gelassen hätte. Als Beweis 
dafür, daß die Rinde iiicJit besonders in Mitleidenschaft gezogen war, führt 
er die Tatsache an, daß sie bereits anfing, über die Ööimng zu wachsen. 

Sliattuck (1915), der Versuche mit Kaliumzyauid an Ulmen und 
.Akazien vurnahm, nimmt Bezug auf den von Surface (1914) in der 
SieiKH) veröffentlichten Artikel. Ei’ ist der Meinung, daß die Flecken, die 
im Kambium und in der Kinde festgestellt wurden, von der Reaktion des 
'lünnins, das sich in allen Bäumen findet, und dem Eisen, das in der so- 
genannten „Baumnahrung“ in Form von Eisensulfat vorhanden war, her- 
rühren. Bekanntlich ergeben Taiininsäiirelösungeii, mit Eisen oder eisen- 
haltigen Salzen zusammengebracht, dunkle, tintenartige Niederschläge. 
Das Kaliumzyauid, das Shattu ck seit Jahren zur Bekämpfung von Bohrern 
in vers(diiedeneii Bäumen angewandt hat, hat nie Flecke verursacht, noch 
ist etwas von einer tödlichen Wirkung oder einer Beschädigung der be- 
handelten Bäume bekannt geworden. Shattuk hat Kaliumzyanid während 
12 Jahren seiner forstlichen Tätigkeit angewandt und auch für andere 
zum Gebrauch vorgeschrieben; er behauptet, durch die Methode tausende 
von Bäumen gerettet zu haben. 

Flint (1915), der fünfzig 1—7 Zoll dicke Akazienbäume mit Kalium- 
zyanid und Natriumzyanid behandelt hat, berichtet darüber etwa wie folgt: 

*) Unter Verbrennung versteht man eine Oxydation; es ist somit falsch, durch 
chemische Stoffe hervorgerufene Blattbeschädigungen allgemein als Blattverbrennuiig anzu- 
sprechen. Besser- sind hier Bezeichnungen wie Bräunung usw. ■ ) 
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„Das Zyan wnrde als solches in die Locher gebracht, und zwar in einer 
Menge von Vao Vs oz. 14 Bäume wurden im März und 30 Bäume iiu 
April behandelt; die Ergebnisse wurden im Juli festgestellt. 8 Bäume 
konnten nicht wieder aufgefunden werden; von den übrigen waren 23 
tot, 19 hingegen lebend. Wenn auch etwa die Hälfte der behandelten 
Bäume abgestorben war, so war dies doch nicht allein auf die Wirkung 
des Zyans zurüclmiführen, da wenigstens 25 der unbehandelten Bäume 
infolge der Bohrerschäden abgestorben waren. Es kann aber auch kein 
Zweifel darüber herrschen, daß das Zyan einen sehr schädlichen Einfluß 
auf die Bäume hatte, da auch bei allen lebenden Bäumen die Rinde tot 
und das Holz in mehr oder weniger großem Umfang an den Lochern, die 
das Zyanid enthielten, verfärbt war. Die in den behandelten Bäumen be- 
findlichen Bohrer (Käfeiiarven) waren, wie auch in den Kontrollbäumen, 
nicht abgestorben.“ 

Moore und Rüg gl es (1915) teilen mit, daß sie mit festem Zyan 
behandelte Pflanzen (Geranium) nach einigen Tagen untersuchten und 
dabei die Feststellung machten, daß, sobald die Zyanlösung eine Blattacbsi^ 
erreichte, der Blattstiel in einer Entfernung von ^I.^ZoU von seiner An- 
satzstelle verwelkte. Das Blatt hing alsdann von der Pflanze herab 
Ähnliche Ergebnisse wurden erzielt, wenn das Zyanid einen saftigen 
Sproß erreichte. Das Präparat schien das Gewebe zu zerstören. Man 
konnte im übrigen keine Zyanidnachweise an solchen Stellen erhalten, 
die über dem beschädigten Teil, also über der Befestignngsstelh' des 
Blattes gelegen waren. Die Reaktion an jener Stelle selber Avai* jedoch 
stärker als am Hauptstamm, gleichgültig ob hier oberhalb od(‘r nntm-halb 
der Ansatzstelle des Zweiges die Prüfung stattfand. Kerner wurde R^st- 
gestellt, daß das Zyanid vornehmlich auf der oberen Seite in die SeitiMi- 
zweige eindrang. Moore und Rnggles glauben, daß in holzigen Bäiiimm, 
wo ja der Weg durch die älteren Tracheen geht, für dem Baum kcdiu^ 
Gefahr besteht, da diese Tracheen bereits abgestorben sind. Sie nehnum 
an, daß nur übermäßige Mengen schädlich werden und halten (»s füi’ 
möglich, daß die Menge, die Sanlord bei seinem Pfirsiclibauiu angewandt 
hat, als Anreiz auf den Baum wirkte, wie dies ja bei DiirchgasungiMi bei 
Gewächshäusern beobachtet wurde. 

Wellhouse (1916), der Versuche an Gewächshauspflanzen ((Hem), 
die mit Blattläusen (Dactylopius) befallen waren, anstellte, machte in bezug 
auf die Wirkung von Kaliumzyanid 98 "/„ auf die Pflanzen folgende Beol)^ 
aclitungen: 2—3 Stunden nach der Einführung von Milligramm 

des Stoffes in den Stengel, wurde bei den 15 behandelten Pflanzen eine 
Bräunung der Ränder der Einführungsstellen festgostellt, und nach ein 
paar Tagen war der Stengel an dieser Stelle zusaminengeschrumpft und 
geknickt (vgl. Abb. 7). Die Gewebe schienen wie verbrannt. Pflanzen 
(Coleus), die zur Kontrolle dienten, und die in der gleichen Weise wie die 
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Abb. 7. „Potassium Cyanide Injections“ nach Wellb.ou.se. 

1. Eine Coleus-Pflanze, die mit einem Bohrloch versehen wurde ( — >), das aber nicht be- 

schickt wurde. 

2. Eine Coleus-Pflanze, in welche Kaliumzyanid durch ein Bohrloch ( — ->) eiageführt wurde* 
8. Ein Apfelbaum mit einem dunklen Streifen ober- und unterhalb des Bohrlochs. Letzterer 

wurde durch das eingeführte Kaliumzyanid hervorgerufen. 

4. Lebende Ulmenbohrer ( — >.), die nach der Behandlung des Baumes mit Kaliumzyanid 

festgestellt wurden. 
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behandelten verletzt wnrden und den gleichen AVundverscliluß (Verschluß 
mit P^affin) erhielten, waren hierdurch in keiner Weise in Mitleidenschaft 
gezogen. Weiterhin stellte AVellhouse Versuche an mehr als 50 mit 
Bohrern befallenen Bäumen an. Als solche kamen in Betracht: Ulme, 
Apfel, ; Birne, Pflaume, Aprikose, Orange, Aüanthus, Weide und Fichte. Die 
Tiefe der Bohrlöcher betrug 1—3 Inches; ihr Durchmesser war Va— “/s Inches. 
Die lintfernung der Einführungsstellen vom Boden variierte zwiscJioii 
einigeh Inches bis vier Fuß. Die angewandten Mengen Kaliumzyaiiid 98 7o 
betrugen 1—10 g. Der Verschluß geschah mit Hilfe von Korkstopfen. 
Zur Kontrolle wurden eine Keihe von Bäumen in der gleichen Weise be- 
handelt; das Kaliumzjmnid blieb in diesen Fällen natürlicli weg. Die Ver- 
suche iwurden am 31. März und am 1. April vorgenommeii. Am 10. Mai 
wurden die Korkstopfen entfernt und festgestellt, daß sich das Zyanid 
völlig i aufgelöst hatte. Ein schwacher Geruch (wohl nach HON) schien 
wahrnehmbar, und das Holz, das die Einführungsstellen umgab, war feucht 
und dunkelbraun. Nach diesen Feststellungen wurden die meisten der 
Öffnungen wieder mit den Korkstopfen verschlossen. Am 3. duni schienen 
. im Vergleich mit anderen die behandelten Bäume dunkleres und gesunderes 
Laub zu haben. Nunmehr wurden die Korke wieder entfernt, und bei 
einigen Bäumen die Einde in der Umgebung der Bohrlöcher weggeschnitten. 
Es wurde festgestellt, daß das Kambium und das Holz etliche Inches 
ober- und unterhalb der Einführungsstellen dunkel und trocken waren. 
Die Schädigung wies im übrigen keine seitliche Verbreitung auf und ging 
nicht tiefer als das Bohrloch. Am 22. November wurde die Einde dieser 
Bäume in größerer Entfernung von den Bohrlöchern weggeschnitten. Die 
Ergebnisse waren gleichartig. Das Holz war ober- und unterhalb der 
Einführungsstellen, wo das Zyanid hingekommen war, geschwärzt (vgl. 
Abb. 7). Die Edn trollbäume hingegen waren unverändert. Die schwarzen 
Stellen des Holzes, die am 3. Juni festgestellt wurden, waren, wie auch 
eine öftei%.ivg;ptrolle erkennen ließ, gfößer geworden. Im übrigen war 
das gesunde das 'Sich zu beiden Seiten des beschädigten befand, 

bestrebt, die ^urch' das Zyanid hervorgerufene Schädigung zu heilen. Als 
Endergebnis wiird'e festgesteUt, daß dia^ behandelten Bäume ein besonders 
dunkles, grünes Laub bekamen. 

Rankin (1917)_hat Kastanienbäume mit 0,01 — 0,002 böigen Lötogen 
von Lithiuninitrat behandelt. Außer Flecken traten keine Schädigungen 
an den Blättern aui. 

Ray band (1921), der Feigenbäumen, ferner Firnis pinea, Plnus 
silvestris und Ligustrum kristallisiertes Kaliumferrozyanid eihverleibt ' hat, 
stellte fest, daß es den Feigenbäumen schädlich war, während die anderen 
Bäume unbeeinflußt blieben. 

Elliot (1917) beschreibt die AVirkung von Kaliumzyanid auf Holz- 
pflanzen und Kräuter, Er wählte Kristalle von Kaliumzyanid, und zwar sollte 
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der Saft der Pflanzen dieselben auf lösen. Das Präparat selbst wurde zu.' 
diesem Zweck unter die Rinde gebracht. Die pflanzlichen Gewebe, die mit 
der sich bildenden Lösung in Berührung kamen, wurden von derselben 
abgetötet. Die Witterung war hier von großem Einfluß auf die Wirkung. 
Bei kaltem, feuchten Wetter war dieselbe nämlich langsamer, und die Be- 
schädigungen dementsprechend nicht so stark. Elliotfand, daß die Tran- 
spirationsgeschwindigkeit die Schnelligkeit, der Ausbreitung der Lösung in 
der Pflanze beeinflußt. Ging die Transpiration schnell vor sich, so hatte 
die Lösung keine Zeit, in die umgebenden Zellen einzudringen. 

Rumbold (1920) teilt mit, daß sich eine schädliche Wirkung von Salz- 
lösungen, die Bäumen (Castanea dentafa) ein verleibt wurden, insofern zeigte, 
als im Stamm vertikale Streifen von totem Gewebe auftraten. Die Äste und 
Zweige, deren Gefäßsystem auf diesem Wege lag, waren abgestorben. Sehr 
oft war nur eine Seite des Zweiges beschädigt. Alle Stadien von Wirkungen 
konnten an einem Baum beobachtet werden, und zwar konnte man finden : 

1. Totes Gewebe an den Aufnahmestellen; 

2. abgestorbene Blätter an den Zweigen in der Nähe der Aufnahme- 
steilen ; 

3. gefleckte Blätter in weiter Entfernung von den Aufnahmestellen; 

4. keine sichtbaren Zeichen, und dies in sehr großer Entfernung von 
(len Aufnahmestellen. 

Die Art, in wehdier die Bäume reagierten, hing von der Zeit, zu der 
die Behandlung erfolgte und von der Konzentration der Lösung ab. Kon- 
zentrierte Lösungen wirkten schneller als verdünnte; sie waren im all- 
gemeinen schädlich. Die verschiedenen Stoffe, die Rumbold in bezug auf 
ihre Wirkung auf Castanea dentata geprüft hat, sind nachfolgend verzeichnet. 

Übersicht Uber die von C. Rumbold 1912—1915 verwandten Stolle nebst Analyse 
des zur Herstollnng' der verschiedenen Lesungen und Yerdlinnungon 
verwandten Wassers. 

A n a 1 y s e de s Wassers: 

Kieselsäure 5,8 Milligramm im Liter 

Sclwefelsäure 

Salpetersäure 

Kohlensäure .... 

Chlor 

Eisen 

Aluminium. . . .' 

Calcium 

Magnesium. . . ; 

Kalium ...... 

Natrium ..... 

(Blei, Kupfer und auch Schwe: 
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Anorganische 

Knpfersnlfat 

Knpferchlorid 

Zinklcarbonat 

Quecksilberchlorid 

Kaliumchroinat 

Kaliumbichromat 

Baryumchlorid 

Kupferhydroxyd (kolloidal, mit 
Schutzkolloiden ausgestattet) 
Silber (kolloidal) 

Quecksilber (kolloidal) 

Kaliumkarbonat 

Kaliumhydroxyd 


Verbindungen: 
Kaliumsulfat 
Ammoniumkarbonat 
Amm onium chlo rid 
Amm oniumhy droxy d 
Ammoniumsulfat 
N atriumkarbo n at 
Natriumchlorid 
N atriumliy droxy d 
Lithiumkarboiiat 
Lithium Chlorid 
Lithiumsulfat 
Lithiumhydroxyd 
Lithiumnitrat 


Organische Verbindungen: 


Methylalkohol 

Forraalin 

Essigsäure 

Ameisensäure 

Milchsäure 

Zitronensäure 

Anilinsulfat 

Phenol 

karb olsaur es N atrium (a. Karbol - 
säure u. kaust. Soda bergest.) 
Phenolnatrium 
Paranitrophenol 
Orthonitrophenol 
Pikrinsäure 

Farben: 

Methylengrim 

Methylenblau 

Eosin 


Metakresol 

Parakresol 

Thymol 

Pyrocatechin 

Pyrogallussäure 

Phloroglucin 

Bittermandelöl 

Benzoesäure 

Salizylsäure 

wässeriger Extrakt aus ge- 
sun der Ka,staii i e n ri ii d e 
wässeriger Extrakt aus mit 
Krebs befallener Kastanien- 
rinde 

Kongorot 

Trypanblau 


Versuche mit A 1 k a 1 i m e t a 1 1 s a 1 z e n : Im September war die Wir- 
kung von Lithiumkarbonat 1 : 20 G. M. *) bereits drei Tage nach Beginn 
der Behandlung sichtbar; die Blätter in der Nähe der Einführungsstelle 
wurden zuerst, die am weitest entfernten zuletzt davon beeinflußt. Eine 

*) Eumbold hat die Lösungen in der Weise hergestellt, daß sie die dem Moleku- 
largewicht des Präparates entsprechende Menge Präparat (in Gramm) mit 1 1 Wasser ver- 
mischte oder darin löste. 1 ccm dieser Plüssigkeit wurde alsdann je nachdem verdünnt. 
Beispiel (Herstellung von Natriumkaxbonatlösung 1:200 G. M.): 106.1g Natriumkarbonat 
werden in 11 Wasser gelöst , und 1 com dieser Lösung mit 199 com Wasser ' vermischt. 
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Lösung 1 : 200 G. M. oder noch schwächere schädigten zuerst die entfernt 
gelegenen Blätter. Bäume, die im Spätsommer mit einer Lösung 1 : 20 G. M. 
behandelt waren, entwickelten im kommenden Frühling normale Blätter;, 
dieselben zeigten .jedoch, als sie ausgewachsen waren, deutlich die charak- 
teristischen Kräuselungen und Flecke, die durch Lithium hervorgerufen 
werden (vgl. Abb. 8), obgleich hier keine neue Behandlung vorgenommen 
worden war. Die anderen Lithiumsalze wirkten in der gleichen Weise,, 
desgleiclien die übrigen Alkalimetallsalze, ausgenommen die Ammonium- 
verbindungen. Lösungen von Natriumsalzen 1 : 20 G. M. wirkten wie 
Litliiiimsalzlösuiigen, erzeugten aber, wenn sie in einer Lösung von 



Abb. 8, Blatt eines acht Jahre alten Baximos {Castanea dentata) von 4,85 m Höhe und 
8 cra Dnrchraesser, der in der Zeit vom 15. April bis 25. Juni 1913 10 1 Lithiumhydroxyd 
1 : 500 G. M. absorbiert hatte. Die beschädigten, braungefärbten Teile des Blattes sind getüpfelt. 

Abbildung nach Rumbold. 

1 :200 G.M. angewandt wurden, keine Flecken an den Blättern. Lösungen 
von Kaliumsalzen verhielten 'sich wie solche von Natriumsalzen. Im 
Oktober wurden Ammonium-, Kalium- und Natriumsalze in Form von 
Lösungen 1 ; 100 G.M. und 1:200 G.M. in die Bäume eingeführt, woraufhin 
die Blätter von den Zweigen abfielen. Dieser Laubabfall fand statt, bevor 
der Laubabfall bei den mit Wasser behandelten Bäumen auftrat. Ammonium- 
chlorid 1 : 200 G.M., Ammoniumkarbonat 1 : 100 G.M. und Ammonium- 
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hydroxyd 1 : 100 G.M. schädigten die Blätter ebenfalls am Ende der Zweige, 
nnd zwar so, daß sie abfielen. Ammonimnsiilfatlösungen 1 : 200—1 : 500 G. M. 
riefen Flecke an den Blättern hervor. Das normale Wachstum der Bäume, 
die mit diesen Stoffen behandelt wurden, wurde dadurch nicht ernstlich gestört. 

Versuche mit Schwermetallsalzen: Kalichromat, Kalibichromat, 
Kupfersulfat und Kupferclilorid wirkten am schnellsten. Ghromatc erwiesen 
sich als sehr giftig; sie gingen zudem schneller durch den Baum als die 
Kupfersalze. Die Bichromate waren giftiger als die Ohromate. Bereits 
48 Stunden nach Beginn der Behandlung waren bei Anwendung von 
Lösungen aus Chromaten die Blätter angegriffen. Die Adern der Blätter 
wurden zuerst braun, dann kräuselten sich die Blätter nach oben, trockneten 
und fielen ab. Es wurden allerdings neue Blätter gebildet, abei’ auch 
diese fielen ab. Eine Lösung von Kalichromat 1:10000 G.M. rief die 
gleiche Wirkung hervor wie eine Lösung von 1 : 20 G. M. der Kui)fersalze,. 
Mit Ausnahme der mit Lösungen der Kupfersalze behandelten Bäume 
waren alle anderen im August ohne Blätter. Zehn Tage nach Beginn der 
Einführung einer Kalibichromatlösung 1:10000 G.M. platzte die Kinde 
längs des Weges, den die Lösung genommen hatte, auf. Im Juli und August 
wucherten in diesen aufgeplatzten Stellen und in den Bohrlöchern Schimmel- 
pilze. Im folgenden Jahre waren alle mit Kaliumbichi-omatlösiingen b(^- 
handelten Bäume abgestorben. Am Tage nach der Behandlung mit Kui)fer- 
sulfatlösung 1:20 G.M. begannen die Blätter braun zu werden, und zwar 
in der Nähe der Einführungsstelle am ersten. Kupferchlorid 1:20 G.M., 
Zinkchlorid 1:20 G.M. und Baryumchlorid 1:20 G.M. hatten eine ghdch- 
schnelle Wirkung; sie waren in dieser Konzentration schädlich; die PHanzmi 
starben ab. Die Bahn, die die Lösungen nahmen, war nur etwas bi'eitm' 
als der Durchmesser des Bohrloches. Diejenigen Äste und Zweige, dei-en 
Gefäßsträuge mit jenen Streifen kommunizierten, wiesen ebenfalls ab- 
gestorbene Blätter auf. Die absterbenden Blätter kräuselten sich erst nach- 
dem sie braun geworden waren. Die entlaubten Zweige erzeugten schnell 
wieder neue Blätter, so daß Bäume, die im August behandelt wurden, im 
Dezember ausgewachsene, grüne Blätter trugen. Im folgenden Fidilijahr 
bildeten sie wieder neue Blätter und auch Früchte. Die Zweige, die 
durchtränkt waren, waren abgestorben; die übrigen verhielten sich so, als 
seien sie stark zurückgeschnitten. 

Versuche mit kolloidalen Metallen: Während Lösungen der 
Schwermetallsalze für das normale Wachstum der Bäume schädlich waren, 
zeigten mit kolloidalen Lösungen der Schwernietalle behandelte Bäume 
keine Schäden. Der größte Teil des Kolloids blieb in der Nähe der Ein- 
führungsstellen zurück. 

Versuche mit Kohlenstoff Verbindungen: Formaldehyd und 
Metakresol waren besonders giftig, und zwar beschädigte eine 0,47oiS6 
Formaldehydlösung die Bäume stärker als starke Konzentrationen von 
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Kupfersalzlösiingen. Die Wirkung war insofern ausgedelmter, als die 
Flüssigkeit in breitem Streifen aiifstieg. Oberhalb der Einführungsstelle 
waren die Bäume im folgenden Jahre abgestorben. Unterhalb der Ein- 
führungsstelle erzeugten sie Adventivsprosse und braune Knospen. Meta- 
kresol 1:1000 O. M. brachte ebenfalls das Gewebe zum Absterben. Die 
Mittelrippen und Adern der Blätter wurden braun und rochen nach Kreosot. 
Später wurden sie schwarz und schrumpften; sie hingen an den Zweigen 
als seien sie versengt. An den Seiten des Streifens, in dem die Lösung 
aufstieg, bildete sich ein Kallus. Die Kinde löste sich in der Nähe der 
Aufnalimestelle, so daß das Holz freilag. Außerhalb des Bereiches des 
Streifens blieb der Baum unbeschädigt. Lösungen (Verdünnungen) von 
Kohlenstoffverbindungen, mit Ausnahme der beiden eben erwähnten, riefen 
anscheinend, keine Beschädigungen hervor. Nur einige verursachten 
Fleckenbildungen an den Blättern. 

Versuche mit Extrakten: Ein wässeriger Extrakt aus mit dem 
Krebs {Endoihia parasitica [Murr.]) befallener Rinde von Castanea deniata 
brachte die Bäume (Castanea dentata) zum Absterben. Ein wässeriger 
Extrakt von gesunder Kastanienrinde rief, wie auch die zur Kontrolle mit 
Wasser vorgenommenen Behandlungen, keine Schäden an den Bäumen hervor. 

Ru mb old hat fernerhin die Beobachtung gemacht, daß neben dem 
eben geschilderten Verhalten der Pflanzen gegen die ihnen einverleibten 
Stoft'e besonders charakteristische Verfärbungen an den Blättern auftreten. 
.Diese waren so typisch, daß man nach der Art derselben im voraus sagen 
konnte, welche Lösungen in die Bäume eingeführt worden waren, Lithium- 
verbindiingen, wie z. B. Lithium liydroxyd, Lithiumclilorid, Lithiiimnitrat oder 
Lithiumsulfat riefen die charakteristischsten Flecken hervor. Gewöhnlich 
färbten sich die Blattspitzen und die Ränder der Blätter zwischen den Adern 
rotbraun. Manchmal erschienen die Iflecken in der Mitte der Blätter im 
Parenchym. Der grüne Teil der Blätter war alsdann von dem l)raunen durcli 
eine dunkle .Linie ubgetrennt. Die Blätter kräuselten sich nach oben. Bei 
größerer Anhäufung von Lithium dehnte sich die verfärbte Fläche des Blattes 
bis zur Mittelrippe aus (vgl. Abb. 8). Natriumkarbonat in einer Lösung von 
1 : 20 G. M. angewandt, tötete das Blattparenchym in großen und unregel- 
mäßigen Flächen ab; letztere befanden sich manchmal in der Mitte eines 
Blattes; die Blattschneiden blieben grün. Die Trennung zwischen den 
grünen und Versehrten Blattflächen war hier ebenfalls scharf. Verdünnte 
Lösungen von Kalium- und Natriumsalzen riefen keine Flecken hervoi’. 
Ammoniumverbindungen bräunten die Blätter nicht. Ammoniuinsuliat in 
Form von Losungen (1:200 G.M. und 1:500 G.M.) verursachte ein Zu- 
sammenschrumpfen der Blattränder. Die zusammengeschrumpfte Blatt- 
fläche wurde durchsichtig und das Netzwerk der feineren Adern gut sicht- 
bar. Manchmal sahen die Stellen wie gebleicht aus; sie waren alsdann 
von einem dunklen Rande umgeben. Kolloidale Lösungen von Metallen 
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Übten keine sichtbare Wirkung auf die Blätter ans. Koiizontrierto Lcisiiiigen 
von Schwermetallsalzen verursachten drei Arten von Veränderungen an 
den Blättern: 

1. Ein Brannwerden aller Adern, wodurch die Blätter ein tein ge- 
würfeltes Aussehen bekamen. Das Parenchym wurde zul(d'.zt braun. Die 
Blätter vertrockneten dann und kräuselten sich aufwärts. 

2. An Stellen, die weiter von der Aufnahmestelle eutternt lagen oder 
dort, wo nur stark verdünnte Lösungen der Stoffe hingelangtt'ii, (‘rsehieium 
unregelmäßige braune Flecken an den Blatträndern, ili(‘, sieh alliuäblieh 
nach den grünen Blattstielen ausbreiteten. Die ^rreunungslinie zwiselum 
den grünen und braunen Teilen der Blätter waren dmitlieb aiisge])rägt. 

3. Bei Anwendung konzentrierter Lösungen fand (diu^ allinälilie.lie 
Bleichung der Blätter statt. Die unter 2 erwälinte Se.hädigung wurde, ini 
übrigen bei allen mit Schwermetallsalzlösungen behandelten Bäumen gefunden. 

Metakresol erwies sich im Gegensatz zu Parakri'.sol lud gleielu'r 
Konzentration (1:1000 G.M.) als sehr giftig; letzteres rief keiiu* Wirkungmi 
an den Blättern hervor. Diejenigen Kohlenwasserstofl‘v(M'biuduug(‘n, welc.lie 
die Blätter verfärbten, zeigten zwei Arten von Wirkungiui auf die Bläller; 

1, Paranitrophenol 1:500 G.M. bräunte die Mittel ri])!»' und di(‘ Adei-n 
der Blätter, die sich in der Nähe dei* Eintiihrungsstidh' ludanden. 

2. Diejenigen Blätter, die weiter von der Einführiingsstelh' eul lernt 
Avaren, zeigten leichte, braune Flecken an den Bändern, di(‘ sid» allniälilicli 
dem unteren Teile des Blattes näherten. 

Auch bei den mit Paranitrophenol 1:1000 G.M. behandelleu Bäunieii 
Avurden jene zwei Arten von Scliädigiingen an den Blätl(*rn beobacliO't. 
Orthonitrophenol 1 : 1000 G.M. wirkte ähnlich auf di(‘, Blätter wi(‘ .Viumoiiiuin- 
sulfat; sie wurden durchsichtig und kräuselten sich an den Bänih'rn; 
Pikrinsäure 1:1000 rief Flecken und K.räuselung('.u an den Blältern 
hervor. Zitronensäure 1 : 50 G.M. erzeugte Blecken an dtm BläU(‘rn; eine 
Konzentration von 1:500 G.M. hingegen Flecken und Kräuselung. Bei 
Behandlung mitEssigsäurcl : 500G,M.undAineise.nsäure 1 : lOOOG.M.zidglen 
die Blätter der behandelten Bäume Flecken. Salizylsäure', 1 : 5000 G. M. be- 
wirkte Fleckung und Kräuselung; Pyrogal lussäure 1 : 1000 G.M. wimh'rum 
bleckung, die sich aber in eine glänzend gelbe Farbe V('rwand('lt(*. ; die 
Blätter fielen schließlich ab. Phlorogluciii 1 : 1000 G.M. und Pyrokatediin 
1 : 1000 G. M. bewirkten eine Kräuselung der Blätter. 

Was nun die Entstehung der so charakteristiscJien Verfärbungen 
der Blätter betrifft, so glaubt Runibold diese auf folgende Weise erklären 
zu können. Die Blätter werden von den Lösungen getränkt nocli während 
letztere sich in dem Baum ausbreiten. Die Blätter, welc-he nun Aveit von 
dei Aufnahmestelle entfernt sind, werden von einer vordünnteren Lösung 
durchdrungen als diejenigen, die sich in der Nähe derselben befinden. Die 
konzentrierteren Lösnngen bringen hingegen das Gewebe bereits während 
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sie durch dasselbe hindiircligelieiij zum Absterben; sie bräunen auf dieseWeise 
die Mittelrippe und die Adern der Blätter, während das Parenchym grün 
bleibt. Waren die Lösungen jedoch bereits genügend verdünnt, so flössen 
sie in die Blätter, anscheinend ohne sie zu beschädigen, doch häuften sie 
sich durch die Transpiration allmählich in den Parenchymzellen an, bis 
sie schließlich eine Schädigung bewirkten. Die Kräuselung der Blattränder 
führt Kumbold auf Beschädigungen zurück, die am unteren Teile des 
Stammes durch die Losungen he rvorge rufen wurden. Die Kräuselung ist 
daher wohl als Sekuiulärerscheinung aufzufassen. Diese drei Arten der 



Abb. 9. Qu 0 r.scluiitt durch den Stamm eines 16 Jahre alten Baumes (Castanea dentata) 
von 6,6 m Höhe und 11 cm Durchmesser, der in der Zeit vom 20. .hini bis 16. Oktober 1913 
20 1 Lithiumkarbonat 1:Ö00G.M. absorbiert hatte. a=Hohlräurae, die den Stamm durch- 
ziehen, und die durch Abstorboii des Kambiums entstanden sind. Das abgestorbene Kambium 
zeigt den Wog an, den die alkalische Lösung nahm, b = Ungleichmäßig entwickelter Jahres- 
ring, der sich während der Behandlung des Baumes gebildet hat, 

Abbildung nach Rum b old. 

Blattschädiguiig (Schädigung der Blattränder, Bi’äiinung der Adern und 
Kräuselung) traten nicht immer gleichzeitig an einem Baume auf, manchmal 
lag nur eine oder zwei Arten von verfärbten Blättern vor. 

Was die Wirkung der Lösungen und Verdünnungen der verschiedenen 
Stoife auf die einzelnen Teile der Pflanze botrifl-t, so hat Rum hold (1920) 
auch hierüber ausführlich berichtet. 

1. Wirkung auf die Stämme: Die in den Stamm gebohrten 
Löcher wurden mit Okulierwachs aiigefüUt, worauf eine Wucherung (Kallus) 
anftrat, die die Wunde verschloß, so daß schließlich nur ein kleiner Ritz 
übrig blieb. Manchmal wurde das Wachs von der Wucherung ans dem 
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Loch, herausgedrängt, manchmal wurde es vollständig von derselben ein- 
geschlossen. An gefällten Bäumen wurde festgestellt, daß die Wucherung 
die Wunde vollständig bedecken kann; zwischen der äußeren Rinde und 
dem Holze zog sich alsdann nach oben und nach unten eine LuftscJiiclit. 
Diese Höhlung kam durch das Fehlen des neuen Jahresringes zustande; 
er konnte sich nicht entwickeln, da infolge der Behandlung des .Baumes 
die Kambiumschicht abgestorben war. Solche Hohlriiume, die zuerst in den 
mit Lithiumsalzlösungen behandelten Bäumen gefunden wurden, erwiesen 
sich als eine allgemein auftretende Begleiterscheinung des Verfahrens 
(vgl. Abb. 9). Bäume, die mit Metakresol 1:1000 G. M., Formalliedyd 0,47 oj 
K aliumbichromat 1:1000 G. M. oder Quecksilberchlorid 1:1000 G. M. be- 
handelt worden waren, zeigten diese Verletzungen in ganz besondei’em 
Maße; die Rinde sprang auf und löste sich von der behandelten .Fläche ab. 
Bei den mit Lithium behandelten Bäumen wurde die Wunde im Herbst 
unbedeckt gelassen. Im folgenden Frühjahr war der unterhalb der .Kin- 
führungsstelle gelegene Hohlraum mit Wasser gefüllt. Durch Wegschneiden 
der Rinde wurde diese Stelle freigelegt; Kastanienkrebs fand sich hier niclit 
vor, nur war die Wucherung an beiden Seiten der Stelle aufgetreten. Die 
Öffnung breitete sich bis drei Fuß über und drei Fuß unter der Aufnahme- 
stelle aus. Man nahm zuerst an, daß einige dieser unter der Rinde befind- 
lichen Hohlräume eher durch eine rein meclianische Wirkung iler grollen 
Menge der verschiedenen Stoffe (Lösungen und Verdünnungen), die ja durch 
einen engen Kanal hindurchgeht, gebildet wird, als durch den giftigen 
Charakter der Stoff'e. Bäume, die mit Methylenblau behandelt wui’den, 
zeigten aber diese Zersetzung bzw. Auflösung der Gewebe in einer weniger 
ausgesprochenen Form. Die Bildung und Größe solcher Hohlräiime wird 
also durch die Natur der angewandten Flüssigkeiten bestimmt, denn es 
stellte sich weiterhin heraus, daß schwache Säuren und .Kxtrakt(‘. kenne 
solchen Hohlräume hervorrufen. Ein Baum, der während fünf Wochen mit 
Paranitrophenol 1 : 1000 G. M. behandelt worden war, zeigte kurze', und enge 
Hohlräume. Kolloidale Metalle verursachten keine Hohlräiime und aucJi kein 
anormales Wachstum des Gewebes. Gewebsabtötend wirkende Lösungen 
riefen keine Anregung des Wachstums hervor, sondern nur Wuclunungen, 
welche die toten Gewebe von den lebenden abschlossen. Verdünnte Lösungen 
töteten das Gewebe nicht vollständig ab, aber sie verursachten die Bildung 
von Wundgewebe in dem wachsenden Jahresring und der Rinde. 

2. Wirkung auf die Früchte. Alle behandelten Bäume, mit Aus- 
nahme der mit konzentrierten Lösungen von Schwermetallsalzen und .Formal- 
dehyd behandelten, brachten eine normal erscheinende lernte von Kastanien 
hervor. Es machte sich ferner kein Zeichen einer Stimulation der Bäume 
durch die eingeführten Flüssigkeiten bemerkbar, höchstens, daß die Kasta- 
nien, welche an den mit Alkalimetallsalzen behandelten Bäumen wuchsen, 
etwas größer und dicker erschienen, als diejenigen von Bäumen, bei denen 
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Wasser oder KohlenstoftVerbindungen angewandt worden waren. Übrigens 
wurde in den Kastanien der mit Lithiumsalzen behandelten Bäume Lithium 
gefunden. Die Beeinflussung der Kastanien der mit anderen (giftigen) 
Flüssigkeiten beschickten Bäume wurde nur durch Fütterungsversuche 
mit weißen Batten geprüft. Da man Lithium in den Kastanien gefunden 
hatte, so erschien es möglich, daß auch andere der angewandten Flüssig- 
keiten ihren Weg in dieselben gefunden haben könnten. Die in den Kasta- 
nien vorhandene Giftmenge muß aber sehr gering gewesen sein, da die 
Ratten keinen Schaden litten. Ein anderes Zeichen für die Ungiftigkeit 
glaubt Rum bol d darin zu sehen, daß in den Kastanien lebende „Würmer“ 
(Räupehen) gefunden wurden. Die Anzahl wurmstichiger Früchte war im 
übrigen bei den unbehandelten die gleiche wie bei den behandelten Bäumen. 
Ru mb old nimmt an, daß die Menge der in die Bäume eingeführten 
Substanz, die letzten Endes bis zu den Früchten vordringt, durch die 
Jahreszeit, zu der die Behandlung vorgenominen wird, beeinflußt wird. 
Lithiumsalzlüsungen, die spät im Sommer in die Bäume eingeleitet wurden^ 
beeinflußten schnell die Früchte, was an dem Fleckigwerden der Knospen 
und der benachbarten Blätter zu erkennen war. 

Um eine Übersicht über die Wirkungsweise der verschiedenen, den 
Bäumen (Castanea dentata) einverleibten Stoße zu erhalten, sei hier eine 
diesbezügliche Zusammenstellung wiedergegeben; diese betrifft die von 
Kinn 1 ) 0 Id im Laufe mehrerer Sommer (1912, 1913, 1914 und 1915) vor- 
genoininenen Versuclic. Erwähnt sei, daß sich die Häunie bei Anwendung 
der gleichen Lösung nicht immer in derselben Weise verliielten, so daß 
es schwer war, ihre Wirkung festzustellen. 

Eine sichtbare Wirkung auf die Pflanzen (Castanea dentata) war 
nicht festzustellen bei Anwendung von: 

Wasser, 

wässerigem Extrakt von gesunder 
Kastanienrinde, 

Kongorot 0,025 ®/oige Lösung, 

Trypanblau 0,02^®/oige Lösung, 

Kupferhydroxyd kolloidal 1:3300 G.M., 

Silber kolloidal 1 : 6400 G. M., 

Methylalkohol 1 : 1000 G. M., 

Ammoniumverbindungen 1 : 500 G.M., 

Essigsäure 1 : 3000 G, M,, 


Ameisensäure 1 :6000 (1. M., 
Milclisäure 1 : 1000 und 1 : 2000 G. -M.,, 
Anilinsulfat 1 : 1000 (4, M., 

Natrium carbolicum 1:1000 G. M., 
Plienolnatrium 0,l®/oige Lösung 
(1 ccm : 1000 ccm Wasser), 
Paranitrophenol 1 : 10 000 G, M., 
Parakresol 1 : 1000 G. M., 

Thymol 1 : 3000 G. M., 
Bittermandelöl 1:10000 G.M. 


Scheinbar einen leichten Reiz auf die 'P'Simzen (Castanea dentata) 
übten aus: 

die schwächeren Lösungen der Alkalimetallsalze, 

Pikrinsäure 1:10000 G.M, 

Paranitrophenol 1:1000 G.M. 
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Als schwach scliädlicli (gefleckte Blätter und ein Absterbeii des 
Kambiums nahe der Aufnahmestelle erzeugend) erwiesen sich: 


Paranitrophenol 1 : 500 G. M., 
Orthonitrophenol 1:1000 G.M., 
Pikrinsäure 1 : 500 — 1 : 1000 G. M., 
Pyrocatechin 1 : 1000 G. M., 
Pyrogallussäure 1 : 500—1 : 1000 G. M., 
Benzoesäure 1:500 G.M., 
Phloroglucin 1 : 1000 G. M., 

Phenol 1:500 — 1:1000 G.M., 


Lithiumsalze 1:100 G. M., 
Ammonininverbindungen 1 : 100 G.M., 
Natriumchlorid 1:100 G.M., 

Eosin 0,025 7oige Lösung, 
Methylenblau 0,025 7oige Lösung, 
Essigsäure 1 : 1000 G. M., 
Ameisensäure 1 : 1000 G. M., 
Zitronensäure 1:50 — 1:500 G. M. 


Kupfersulfat 1 : 100 G. M., 

Als schädlich (eine Abtötung des durchtränkten Teiles des Baumes 
oder des ganzen Baumes hervorrufend) erwiesen sich: 

Kupfersulfat 1 : 20 G. M., 

Kupferchlorid 1 : 20 G. M., 

Zinkkarbonat 1 : 20 G. M., 

Quecksilberchlorid 1 : 1000 G. M., 

Kalichromat 1 : 1000 — 1: lOOOOG.M., 

Kalibichromat 1:1000—1 : lOOOOG.M., 

Baryumchlorid 1 : 20 G. M., 

Alkalinietallsalze 1 : 20 G. M., 

Natriumchlorid 1:50 G. M., 

Formalin 0,025 7oige Lösung, 


Essigsäure 1 : 100 G. M., 
Ameisensäure 1 : 100 G. ]V1., 
Milchsäure 1 : 100 G. M., 

Anilinsulfat 1 : 100 G. M., 

Metakresol 1 : 1000 G. M., 
Benzoesäure 1 : 500 G. M., 
Salizylsäure 1 : 100 G. M., 
wässeriger Extrakt von mit Krebs 
befallener Kastauienrinde. 


B, Praktische Versuche zur Bekämpfung von Parasiten und Krankheiten 
der Pflanzen und zur Fördernng der Entwicklung der Pflanzen. 

Während in den vorstehenden Kapiteln lediglich sohdie Vcu-suche 
referiert wurden, durch welche die Lösung bestimmter, und zwai’ äußerst 
wichtiger Fragen angestrebt wurde, seien im Nachfolgenden nunmehr auch 
Untersuchungen mitgeteilt, die sich mit der Anwendiingsmöglichkcdt des 
inneren Heilverfahrens in der Praxis befassen. Letztei’e beti’eften 

a) die Abwehr und Vernichtung von tierischen und pflanzlichen 
Parasiten, die den pflanzlichen Organismus direkt schädigen 
oder auch indirekt Schädigungen verursae.heii. 

b) die Abwehr und Heilung von Pflanzenkrankheiten, die nicht 
durch Parasiten hervorgerufen werden und 

c) die Förderung der Entwicklung der Pflanzen zwecks Erhöhung 
des Ernteertrages. 

a) Versuche zur Abwehr und Vernichtung tierischer und pflanzlicher 
Parasiten, die den pflanzlichen Organismus direkt schädigen oder auch 
indirekt Schäden verursachen. 

Shewirj eff (1904) beschreibt einige Versuche von A, Dementyec. 
Dieser führte am 16. Juli (Jahr ?) in einen mit Blutlaus befallenen Apfel- 
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ecni einer Lösung ein, die 1 g Baryumclilorid enthielt; einem 
3 l:>eiifj^lls mit Blutlaus befallenen Apfelbaum wurden 350 ccm 
einverleibt, in der 1 g Natriumarseniat gelöst war. Am 
ilöo nach 9 Tagen, waren infolge der Behandlung die Läuse bis 
die Bäume blieben hingegen vollständig gesund. 

L 17 55 eck i (1903) teilt mit, daß saugende Insekten, wie Schild- 
sgp'is fallax How. an Birnen, MyUlaspis pomorum Bouche an Äpfeln) 
lixiidlung der Bäume mit Eisensulfat und Nährlösungen in ihrer 
iLiit gehalten wurden, und daß neue Triebe von Schildläusen frei 
All solchen Bäumen, die durch Einführung von Nährlösungen 
iix't“ waren, blieben Pilzkrankheiten, wie z. B. Fusicladkm, in 
clclung zurück. Mokrzecki teilt ferner mit, daß sehr schwache 
(0,001 — 0,01 7o) von Kupfervitriol, Kaliunizyanid und Arsenik, 
iig’eii bis zu 4 g (in bezug auf die in der Flüssigkeit enthaltene 
Oll kleinen Obstbäumen aufgenommen wurden, Schädlinge, wie 
, Schildläuse, Larven von Sesien und Zeiißem in keiner Weise 
311 . Die Bäume blieben ebenfalls unbeschädigt, 
tlf'ord (1915) stellte seine Versuche an einem etwa 12 Jahre 
iiischen Ginster, der stark von der Wollaus, Iccrya purchasi, 
an. Die Behandlung geschah mit kristallisiertem Kaliuni- 
LS in das Bohrloch eingefüllt wurde. Nach zwei Tagen fingen die 
e iin, vom Baum abzufallen, und nach einigen Tagen schienen alle 
J >ie noch aussclilüpfenden Schildläuse, die den Baum angriffen, 
>eiifalls nur kurze Zeit am Leben. Der Baum wurde auf diese 
li^^' von ISchildläuseii befreit und hat si(di im Laufe der Zeit kräftig 
fc. 

t t, iik (1915) gibt an, daß er seit Jahren zur Bekämpfung von 
lie in den verschiedenen Bäumen lebten, Kaliumzyanid ang(',wandt 
aiif*e von 12 Jahren tausende derselben dadurcli gerettet hat. 
stiliide von Ulmen und Akazien in Kansas und in anderen Teilen 
7 UM wurden gegen die Angritfe der Bohrer durch Anwendung 
.iiivsyaiiid gescdiützt. Shattuk verteidigt den Wert des Kalium- 
nclein er sagt: „1 am strongly inclined to feel that the blame is 
i'ly placed and that a highly useful Chemical for insect eradication 
coiidamned because of damages produced by other substances.“ 
11 L (1915) hat Anfang des Frühjahrs 1915 50 Akazienbäume 
'ei'iiichtung der Larven des Akazienbohrers mit Kalium- und 
7aiiid behandelt. Bei der Untersuchung stellte sich heraus, daß 
IBehandlung kein Vorteil erzielt wurde. Von den 19 noch am 
bliebenen Bäumen enthielten alle bis auf 3 lebende Larven. In 
Tüllen befanden sich lebende Larven 6 Zoll über den Bohrlöchern, 
allen waren die Larven sogar nur 1 Zoll von den Einführungs- 
Ltl'ernt. 

1 Innere Therapie der Pflanzen. 
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Moore und Kuggles (1915) schlagen vor, das .Kalimnzyaiiid direkt 
in die Bohrlöcher jener Insekten einzulcgen. Im iibrigeii dürfte nach 
ihrer Ansicht das Verfahren gegen die große Melirzahl der Holzbohrer, wie 
sie in den Eichen leben, ohne Erfolg sein, da die Blausäure sich niclit im 
Kambium, wo sich die Tiere aufhalten, sondern nur durch die alten Tracheen 
verbreitet. Gegen saugende Insekten, welche ihre Nahrung ilen Gefäß- 
bttndeln entnehmen, scheint das Zyanid ebenfalls kaum wirksam zu sein. 
Im Lichte dieser Versuche dürfte der Ginster, den öandford zu seinen 
Versuchen verwandte, eine ganz besondere Struktur besitzen, wodurch 
es dem Zyanid möglich ist, an die Stellen vorzudringen, die von der 
Schildlaus erreicht werden. l)a der Ginster eine iialbholzige Pflanze, ähn- 
lich wie Geranium, ist, so könnte man auch annehmen, daß die Blausäure 
durch die Eindenscliicht hindurchdringt und somit wirksam wird. Um gegen 
saugende Insekten (Schildläuse) wirksam zu sein, muß die Blausäui*e durch 
das Gefäßsystem hindurchgehen, aus dem die Tiere ihre Nahrung nehmen, 
oder sie muß in die von Schildläusen usw. angegriffenen Gewebe eindiingen. 
Das letztere ist bei krautigen Pflanzen möglich oder bei halbholzigen Ge- 
wächsen, diese sind aber wiederum sehr em])flndlieh gegen eine solche 
Behandlung. 

Wellhouse (1916) versuchte ebenfalls auf Pflanzen lebende schäd- 
liche Insekten durch Einführung von Kaliunizyanid in ilie Pflanzen ab- 
zutöten. Er stellte seine Versuche gegen eine an einei’ Gewächshnus- 
ptlanze (Coleus) lebende Blattlausart (DacUjlopius), sowie auch gi'gen im 
Holze verschiedener Bäume lebende Bockkäferlarven an. Die Iho’suche 
waren erfolglos (vgl. Abb. 7). Wellhouse führt dies darauf zurück, 
daß das Gift sich nicht durch die Gefäße der Pflanze, soudeim mii’ durch 
die Bindegewebe ausbreitet. 

Ray band (1921) verwandte zur Bekämpfung der auf hVigenbäumen 
lebenden Schildlaus (Ceroplastes rusci) Kaliumferrozyanid. Ki’ bra.c,hte das 
Salz in das Innere der Bäume. Zum Vergleich behandelte er auch andere 
Pflanzen wie: Firnis pinea, F. silvestris und Ligustnmi. Die Versue.he er- 
gaben, daß kristallisiertes Kaliumferrozyanid für die Feigenbäume sc.hädlich 
war; die anderen Bäume hielten jedoch seiner Giftigkeit stand. Die 
Giftwirkung erstreckte sich aber auch nicht auf die auf dem Fhms-kYiQW 
befindlichen lebenden Raupen; die Schildläuse gingen erst bei einer für 
den Feigenbaum tödlichen Dosis zugrunde. 

Weiterhin hat Bickel (1914) ein Patent angemeldet, wonacli u. a, 
metallisches Quecksilber in den zirkulierenden Saft der Pflanzen einge- 
führt wird. Zwecks Vornahme der Behandlung wird an den unteren 5 — 7 
Ästen der Krone, nahe am Stamm, mit einem etwa 3 mm starken Bohrer- 
schief nach unten je ein Loch durch das Mark der Äste gebohrt. Das Bohr- 
loch wird alsdann mittels eines Tropfgläschens mit Quecksilber angefttllt 
und darauf mit Baumwachs oder dergleichen luftdicht verschlossen. Bei 
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starken Ästen wird ein 4— 8 mm weites Loch gebohrt. Bei älteren und 
stark befallenen Bäumen können mehrere Behandlungen gleichzeitig vor- 
genommen worden. Die Dosis soll je etwa 2—7 g Quecksilber betragen. 
Das Waclistum der Pflanzen soll nicht gestört, sondern in den meisten 
Fällen bedeutend gehoben und dadurch eine schöne Belaubung und gute 
Kntwicklung der Blüten und Friudite erzielt werden. Durch das Ver- 
fahren sollen Pflanzenscliädlinge und Holzkrankheiten von den Pflanzen 
ferngelullten oder verniclitet bzw. geheilt werden. Die Wirkung soll ein 
flahr und länger anluilten, und der Erfolg der Behandlung bereits nach 
5 — 14 Tagen auftreten. 

K um hold (1920) teilt in Bezug auf die Wirkung der verschiedenen 
(liemikalien auf den Pilz EndotMa parcisitica mit, daß die Kesultate un- 
sicher und verschieden waren. Die ersten Anzeichen einer Wirkung auf 
den Pilz waren im Sommer 1913 bemerkbar. Bäume, die 1912 behandelt 
woi’den wai-en, Avurden mit dem Kastanien])ilz im ITerbst künstlich infiziert. 
Das Wachstiini des Pilzes auf den mit Alkalimetallen behandelten Bäumen 
war anormal, inimerliin brachte er die Bäume zum Absterben. Im Jahre 
1914 wurden die im Jahre 1913 geschaffenen Krehsstellen gemessen. Es 
stellte sich hierbei heraus, daß die der Kontroll bäume ebenso groß Avaren 
wie die der behandelten Bäume. Die Masse der Krebsstellen bei den mit 
andenm ('heniikalien etc,, behandelten Bäumen gaben verwirrende Pesul- 
tal(': im grollen mul ganzen wiesen die behandeltem Häum(‘- gihßere Krebs- 
stellen auf als die milndiandelten, 1915 wurde eine al)g('stoil)ene Krebs- 
stelle an ('iiumi Ihuini bemerkt, d(‘r im Aj)ril, Mai und ,)uni 1913 und 
1914 im Juni und Juli mit Lithiuinhydroxydlösung behandelt worden war. 
Die günstige W'irkung wurd('. zuerst nie.ht bemerkt, da tote Kinde die 
Stelle Inuleekte; erst als diese Kinde, entfernt worden war, konnte man 
festste.llen, dad eine gesunde», Wiichenmg die krebsartige Stelle verdiüiigt 
hatte. Dieselbe». W'irkmig wiirele auch an einem mit Nati-inmkarhonat und 
einem mit Thymol he'handelte'.ii Ihinnie bemerkt. 1910 wiirelen elie»-se 
3 Bäume wieder mit Kivhs künstliedi inliziert; 1917 wuchsen die neuen 
Ki’ebsstelle»,n in normaler We»,ise weiter. 1910 wurde die Behandlung nur 
mit Lithium- mul Kalisalzen ausgeführt. Sie wurde zu drei verschiedenen 
Zeiten voi'genommen. Ein IV-il der Bäume wurde im April, Mai und Juni, 
ein anderer Teil im Juni, Juli und August und ein dritter Teil im August, 
September und Oktober behandelt. Es stellte sich heraus, daß die Kali- 
salze nicht so Avirksam waren wie die Lithiumsalze. Die im April, Mai 
und .luni mit Lithiumsalzen vorgenommene Behandlung der Bäume schien 
ilie größte Wirkung gehabt zu haben. In keinem Falle hatte aber dieselbe 
das Wachstum des Pilzes zum Stillstand gebracht. 

D r e e ii (vgl. H o 1 1 r u n g) hat, wie bereits erwähnt, zur Bekämpfung 
der grünen Schildlaus (Lecmmmi viridc) eine Lösung verwandt, in der 
„Phenyl“ enthalten war (in 2 1=1 Teelöffel „Phenyl“), Die Lösung 
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(Quantnm?) wurde über den aufgelockerten Boden ausgegossen, um so 
eine Absorption durch die Wurzeln zu bewerkstelligen. Die AVirkuiig war 
insofern eine gute, als der behandelte Baum nach Ablauf eines Monats die 
Schildläuse abgestoßen hatte, dieweil der Befall der benachbarten Bäume 
eher zu- als abgenommen hatte. Später jedoch soll Green erklärt haben, 
daß er von der innerlichen Pflanzenbehandlung nicht viel halte. 

Lö w (1924) teilt mit, daß mit Kali gedüngte Pferdebohnen viel weniger 
durch Blattläuse geschädigt wurden als die nicht gedüngten. Nach seinen 
Angaben stellten Wilfahrt und Wimmer fest, daß der weiße Senf starken 
Blattlausbefall aufweist, wenn er Kalimangel leidet. Nach Stutzer soll 
Vermehrung der Stickstoffdüngung die Ansiedlung der Blattläuse fördern. 
Löw, der spezielle Versuche (Topfversuche mit Buchweizen) anstellte, 
beobachtete, daß reich mit schwefelsaurem Kali gedüngte Pllaiizeii frei 
von Blattläusen waren. Die in nächster Umgebung stehenden Kontroll- 
pflanzen hingegen waren stark befallen. Bei einem Versuch mit Hafer 
ließ man den Kaligehalt der Düngung gleich hoch, variierte aber die 
Phosphorsäuredüngung. Die Blattläuse (wohl SiphonopJiora ccrealis Kalt.) 
waren dort am häufigsten, wo die letztere am stärksten war. Löw führt 
dies darauf zurück, daß Kali die Stärkebildung aus Zucker im Blatte 
fördert. Die Säfte der reich mit Kali gedüngten Pflanzen sind also weniger 
süß; solche Pflanzen werden nach seiner Ansicht deshalb von den Blatt- 
läusen gemieden. 

Einer Mitteilung von Zimm ermann (1924) zufolge haben Massee 
(1903), Salmon (1904) und Simon Versuche zur Bekämpfung von Knjaiphmi 
angestellt. Massee begoß Gerstenpflanzen mit einer Kupfersnlfatlösiing 
1:500; die Pflanzen blieben unbeschädigt aber stark mit Meltau befalleiG). 
Salmon, der die Erde mit Kupfersulfatlösungen (1:183 bis 1:1000) 
behandelte, konnte ebenfalls einen Einfluß in bezug auf die Empfänglich- 
keit der Pflanzen für ErysipJw graminis nicht feststellen ^). In Nähr- 
lösungen bewirkte Kuplersulfat 1:13000 die Bildung schmaler Blätter 
und verhinderte fast ganz das Wurzelwachstum. Die Pflanzen blieben 
aber ebenso empfindlich gegen MeltaiG) wie solche, die in sehr schädliche 
Lösungen (1:2000) eingestellt wurden. Simon, der in die Hypodermis 
von Beben (Blätter ?) Kupfersulfatlösungen injizierte, stellte zunächst 
Schädigungen fest, die aber bei reichlicher Bewässerung z. T. behoben 
wurden. Weder auf den Blättern noch auf den Beeren konnte Meltau 
festgestellt werden. 

E. Hiltner (1924) behandelte die Dörrfleckenkrankheit des Hafers 
durch Bepinseln der befallenen Blätter mit verschiedenen Stoffen. Die 
Bepinselung geschah außer mit einer OjS^/^igen Mangansulfat- und Eiseii- 

*) Dies ist insofern, verständlich, als Kupfersulfat kein, spezifisches Mittel gegen. 
M'ysiphim ist. Der echte Meltau wird vielmehr stets vrirksam mit Schwefel bezw. schwefel- 
haltigen Präparaten bekämpft. 
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siilfatlösiing und einer zusammen 0,5®/oigen Mischung äquivalenter Mengen 
beider Salze noch mit Lösungen verschiedener anderer Stoffe, von denen 
anzunelimen war, daß sie entweder das Auftreten der Dörrfleckenkrankheit 
begünstigten oder verhinderten. Die Bepinselung begann drei Wochen 
nach der Aussaat von je sechs Gelbhaferkörnern. Zu dieser Zeit begann 
sich das vierte Blatt zu entwickeln. Die Pflanzen zeigten zum Teil am 
dritten Blatt die ersten Anzeichen der Dörrfleckenbildung. Die Bepinselung 
erfolgte wöchentlich dreimal. In bezug auf die Wirkung gibt Hiltner 
folgende Ergebnisse bekannt: 

1. Nur Bepinselung der Blätter mit Mangansulfat und der Mischung 
Von diesem mit Eisensulfat verliindert von Anfang an die Dörrllecken- 
krankheit vollständig. 

2. Eisensulfat wirkt zwar äußerst günstig auf den Ertrag ein, kann 
aber die Krankheit nicht vollständig verhindern. Zusammen mit Mangan- 
sulfat wirkt es besonders günstig auf den Ertrag und gegen die Krankheit. 

3. Bepinselung der Blätter mit Glyzerinlösung wirkt im Gegensatz 
zur Bepinselung mit Glukose günstig gegen die Krankheit und auf den Ertrag. 

4. Bepinselung mit Formaldehyd ruft selbst in 2“/o„iger Lösung 
keine Schädigung hervor. 

5. Selbst, wenn die Erde stets durch Begießen mit Regen wasser genügend 
feucht gehalten wird, wirkt das Bepinseln der Blätter mit reinem Wasser 
sowolil g('gen die Krankheit als auf die Gesamtentwicklung günstig ein. 

(). Durch Bei)insc‘ln mit Kalihumus, Ammonkarbonat und Kalzium- 
bikarbonat wird, die Krankheit eher verstärkt und die Körnerbildung 
beeinträchtigt. Ammonbikarbonat verhält sich wesentlich anders als Ammon- 
karbonat, da sein Stickstoff allem Anschein nach zur Verwertung gelangt 
und dadurch allmählich die Ptlanzen, deren Gesamt-Körnerertrag sich 
erhöht, auch gegen die Krankheit gekräftigt werden. 

7. Durch alle Mittel, die beim Aufbringen auf ilie Blätter günstig 


egen die Dörifleckenkraiikheit 


ertrag erhölit. 

Die Versuche zeigen, wie Hiltner bemerkt, eindeutig, daß Mangan 
seine günstige Wirkung vor allem innerhalb der Pflanze äußert und nicht 
oder doch nur in untergeordnetem Maße indirekt durch Beeinflussung der 
Vorgänge im Boden. 


b) Versuche zur Abwehr und Heilung von Pflanzenkrankheiten, 
die nicht durch Parasiten hervorgerufen werden. 

Was die nicht parasitären Krankheiten der Pflanzen betriff’t, die man 
versucht hat mit Hilfe des inneren Heilverfahrens zu bekämpfen, so handelt 
es sich vornehmlich um die Chlorose und die Gummose. 

Nach einer Mitteilung von Shewirj eff (1904) behandelte im Jahre 
1901 ein Gartenbesitzer in der Krim namens Re shko über 1000 an Chlorose 
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leidende Bäume mit Eisensulfat, indem er dasselbe in Öttiiuiigoii, die in 
die Stämme nahe am Boden angebracht wurden, eiiifiillte. Er bemerkt 
hierzu, daß eine gleichmäßige Durchtränkung, selbst bei Durchbolirung des 
ganzen Stammes, nicht immer möglich war; es kam aucli in diesem Falle 
vor, daß mitunter einzelne Äste chlorotisch blieben. 

Mokrzecki (1902 und 1903) wiederum führte in 10 bis 25 cm dicke 
Apfel- und Birnbäume je 12 g trockenes Eisensulfat ein. Die Bäume selbst 
litten stark unter Chlorose. Schon zehn Tage nach der Behaiullung war 
keine Spur der Erankheit mehr zu bemeidcen, und nach drei Wochen trugen 
die Bäume dunkelgrünes, glänzendes Laub. Die Bäume wurden ferner in- 
folge der Behandlung mit Eisensulfat in der Entwicldung gefördert; gegen 
Ende des Sommers bildeten sie eine große Anzahl starker Triebe mit vielen 
Blatt- und Blütenknospen. Letztere setzten im Frühling reichlich Fruchte 
an. Mokrzecki hat nochmals 500 Bäume behandelt; außerdem wandte er 
gegen die Gummose an Apfel- und Pfirsichbäumen 1 ®/oige Salicylsäiii'e und 
bei frostbeschädigten Bäumen Nährlösungen an. 

Nach Hollrung (1922) benutzte man zur Bekämpfung der ('hloruse 
schwefelsaures Eisenoxydul. Die Zuführung geschah durch im Stamm 
befindliche Bohrlöcher. Es handelte sich hier nur um Tastversuche, die 
allerdings in mehreren Fällen von gutem Erfolg begleitet waren. W'eiter- 
hin verwandte man Eisensulfat (in trockenem Zustande oder in Form 
von Lösungen). Auch hier geschah die Einführung in den Stamm durch 
bis zum Kambium durchgebohrte Löcher. Die Lösungen riefen, sobald 
sie eine Stärke von 0,25 (“/o?) erreichten, Schädigungen hervor. Bei 
Verwendung von 1 g schwefelsaurem Eisenoxydul je Bohrloch machte 
Zschokke die Beobachtung, daß die chloix)tischen Blätter sich bräunten. 
Der Nachwuchs im gleichen .Bihre besaß zwar grüne Blätter; im folgenden 
Jahre waren die Blätter aber wieder gelb. Hollrung sagt weiter, daß 
bei der Kolieit des Verfahrens keine allgemeine Hilfe von ihm zu erwarten sei. 

Meinke (1924) hat einige Versuche zur Bekam piung der Gelbsucht, 
die an Taylorreben aufgetreten war, angestellt. Er verwandte hierzu Eisen- 
vitriol in trockener und gelöster Form sowie 4()%iges Kalisalz. Diese 
Stoffe wurden zwecks Aufnahme durch die intakte Wurzel der Pflanzen in 
den Boden gebracht. Die Dosierung war wie folgt: Beim ersten Versuche 
erhielten vier Eebstöcke je 500 g trockenes Eisenvitriol; vier Stöcke je 
sechs Liter 10 ®/oige Eisenvitriollösung und vier Stücke je 500 g 40 “/oiges 
Kalisalz. Beim, zweiten Versuche erhielten vier Stöcke je 500 g 40 ®/oiges 
Kalisalz. Beim dritten Versuche wurden 12 Stöcke mit je 6 Litern einer 
10%igen Eisenvitriollösung behandelt. Beim vierten Versuch erhielten 
12 Stöcke je 500 g trockenes Eisenvitriol und beim fünften Versuch er- 
hielten zehn Stöcke je 500 g 40®/oiges Kalisalz. Die Verteilung der trockenen 
Präparate geschah in der Weise, daß sie in einem Umkreis von 30 cm um 
die Stöcke gestreut und alsdann leicht untergehackt wurden. Die Eisen- 
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Vitriollösung wurde in vier, um den Stock gleichmäßig verteilte Löcher von 
etwa 40 cm Tiefe eingeschiittet. Die erste Kontrolle fand am 16. Juli 
statt. Eine Wirkung war nur an den mit Eisenvitriollösung behandelten 
Stöcken festzustellen, und zwar war hier von den vier behandelten Stöcken 
in Versuch 1 einer wieder vollständig ergrünt, ein zweiter gelbgrün ge- 
worden, die beiden anderen jedoch nach wie vor gelb geblieben. In Versuch 
3 waren von den 12 mit 10 “/oiger Plisenvitriollösung behandelten Stöcken 
7 etwas grüner gwordcii. Das in trockner Form gegebene Eisenvitriol, sowie 
auch das Kali, fanden sich noch ungelöst im Boden, so daß eine Wirkung 
nicht eingetreten sein konnte. Eine zweite Kontrolle am 3. August ergab, 
daß das in fester Form gegebene Eisenvitriol, sowie auch das Kalisalz 
sich inzwischen gelöst hatten. Lediglich größere Kristalle Eisenvitriol 
waren noch nicht ganz zerfallen. Irgend eine Wirkung dieser beiden Mittel 
auf die Reben konnte jedoch nicht festgestellt werden. Die mit gelöstem 
Eisenvitriol behaiulclten Stöcke zeigten sich hingegen nunmehr wieder 
sämtlich gesund und grün, und zwar sowohl in V'^crsuch 1 als auch in Ver- 
such 3. Die Triebbildung war hingegen nicht beeinflußt; Triebe und Blätter 
waren noch zwerghaft klein Avie vor der Einleitung der Versuche. Aller- 
dings war zu bedenken, daß die Jahreszeit bereits weit fortgeschritten 
Avar, und die Tricbbildung auch bei gesunden Stöcken fast vollständig auf- 
gehört hatte. Die h'tzte Kontrolle am 13. August ergab dasselbe Bild. Es 
hatte also nur die AiiAATiidiing einer 10“/oigen Eisenvitriollösung Erfolg 
gehabt. 

K. Müller (lb24) gibt an, zAve(;ks Behandlung der Ohiorose an Reben, 
300 g Eisenvitriol in einen lüngs um den Rebstoe.k gezogenen (Iraben 
einzulegen und 5 — 10! Wasser dai’auf zu gießen. Dei‘ (Iraben ist alsdann 
Avieder mit Erde zuzude(!ken. Im Spätherbst soll man, um eine im fol- 
genden .)ahr aufti'etende (dilorose zu verhüten, die beim Rebsc.hnitt ent- 
stehenden Sc.hnittwunde.n mit einer 35— 4570 i ft'' Eisenvitriollösung be- 
pinseln. Die Krankheit kann man nach Müller aber auch durch wieder- 
holte Besi)ritzungen (h‘.s Laubes mit 1 Eisenvitriollösung bekämpteii 

(vgl. die Angaben von E. Miltner 1924). 

Nacdi L. Miltner (1909) beruht die Ohiorose der Reben häufig auf 
zu großem Ivalkgehalt des Bodens. Er empfiehlt in diesem Falle eine 
Behandlung des Bodens und vor allem auch der Reben selbst mit Eisen- 
vitriol. Miin durchträiikt im letzten Falle den Boden rings um den Stock 
mit einer 10 7o i^on Eisenvitriollösung, wobei man 5 — 10 1 pro Stock gibt. 
Ein anderes von Hiltner vorgeschlagenes Verfahren ist die Herstellung 
eines Eisenvitriol enthaltenden Kompostes, mit dem die Rebstöcke ge- 
düngt worden. Man schichtet zu diesem Zwecke abwechselnd Reben- 
trester und Kristalle von Eisenvitriol in einer Höhe von 15 bzw. 2 cm 
übereinander auf bis zu 2 m hohen Haufen. Da 3 kg Rebentrester 1 kg 
Eisenvitriol absorbieren, durchtränkt man das Ganze schließlich mit soviel 
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konzentrierter Lösung des Vitriols, bis dieses Verhältnis liergestellt ist. 
Nach ungefähr einem Monat ist das Eisenvitriol vollständig gelöst. Mit 
je 4 kg des Kompostes werden die Eebstöcke gedüngt. 

Bemerkenswert ist ferner eine Mitteilung von Schulz (1921), wonach 
durch Einführung des Saftes mosaikkranker Pflanzen (Ivohlpflanzen, Senf 
und Rüben) in gesunde Pflanzen auf letztere die Krankheit übcrti'agen wurde. 
Auch Gardner und Kendrick (1921) gelang es, im Gewäclishaiise ge- 
sunde Keimpflanzen von Soja durch Preßsaft kranker Keimpflanzen zu 
infizieren. Auf dem Felde mißlangen Impfungen mit Prcßsaft kranker 
Sojablätter und solcher auch an Mosaikkrankheit kranker, beiuuihbarter 
Exemplare von Phaseoliis vulgaris. Aus Samen mosaikkraiiker Pflanzen 
entwickelten sich auf steriler Erde doch kranke Pflanzen. 

c) Versuche zur Förderung der Entwicklung der Pflanzen zwecks 
Erhöhung des Ernteertrages. 

Abgesehen von den praktischen Versuchen zur Bekämpfung von 
Parasiten und Krankheiten der Pflanzen wurde die „Bauminjektioii“ auch 
in solchen Fällen angewandt, wo es sich darum handelte, das Wachstum 
bezw. die Entwicklung der Pflanzen zu fördern und deren Erträgnisse zu 
steigern. 

Petit und Calvin o (1919) haben Baumbehandlungen zu diesem 
Zwecke vorgenommen, und zwar verwandte Galvino eine Lösung, 
bestehend aus: 

18 1 Wasser, 

19 g Eisensulfat und 
10 g Natronsalpeter. 

Die Aufnahme der Lösung erfolgte innerhalb dreier Tage. Die Ein- 
führung der genannten Stoffe hatte zur Folge, daß das Laub besser aussah; 
Früchte wurden jedoch nicht erzielt. 1913 wurden Versuche an sijaniscliem 
Flieder angestellt; die hierbei verwandte Lösung bestand aus: 

20 1 Wasser, 

5 g Superphosphat, 

5 g ■ Kaliumsulfat, 

5 g Natronsalpeter und 
5 g Eisensulfat. 

Pro Baum kamen 50 1 zur Anwendung. Das Ergebnis war insofern 
gut, als bessere Blüten erzielt wurden. 

Bolley (1903, 1904, 1906) behandelte abgestorbene Pflaumen- und 
Apfelbäume erfolgreich mit 1,2 — 2®/oigen Formaldehydlösungen. 

Fron (1909) wandte bei Pfirsichbäumen Eisensulfat und Kalzium- 
nitrat an. Die Stärke der Bäume schien daraufhin zugenommen zu haben, 
aber nur einzelne Partien derselben schienen besser. 
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Sanford (1914) behandelte einen alten Pfirsichbanm, der angeblich 
nichts mehr wert war, indem er , an demselben ein Bohrloch von % Zoll 
Durchmesser und 3 Zoll Tiefe anbrachte. Dieses wurde alsdann mit. 
Kristallen von Kaliumzyanid angefüllt Auf* diese Behandlung hin war der 
Baum anscheinend viel kräftiger geworden; er trug außerdem eine schöne 
Ernte Pfirsiche. 

Roth (1896) berücksichtigte bei seinen Versuchen die Bodenbeschaffen- 
heit des Standortes der Pflanze. Er stellte eine Nährlösung folgender Zu- 
sammensetzung her. 

Ein Liter Wasser enthielt: 

1 g Kalisalpeter, 

0,5 g Kalziumsulfat, 

0,5 g Kalziumorthophosphat, 

0,5 g Natriumchlorid, 

0,5 g Magnesiumsiilfat, 

0,005 g Eisenchlorid. 

Irgendwelche örtliclic oder allgemeine Störungen wurden bei fort- 
gesetzter Anwendung solcher Lösungen nicht festgestellt Ihn krankhaften 
Veränderungen der Einführuiigsstellen durch Mikroorganismen vorzubeugen,, 
wurden der Nährlösung 0,5 g Salizylsäure pro Liter zngefügt. Roth ging 
im übrigen von folgenden Gesichtspunkten aus: 

1. können mit Hilfe des Verfahrens dem Baume die zu seinem Wachs- 
tum und zur Erzeugung von Früchten erforderlichen Bestandteile 
in konzentrierterer Form, als sie in der Bodenflüssigkeit vorhanden 
sind, zugeführt werden. Es eröffnet sich hieraus vielleicht die Per- 
spektive auf eine ents])rechendc Steigerung von Wachstum, Quan- 
tität und Qualität des Ertrages; 

2. dürften durcli künstliche Ernährung Bäume, welc.he auf sterilem, 
wasserarmen Boden stehen, von diesem selbst und von den dürf- 
tigen Quellen seiner natürlichen Feuchtigkeit in hohem Grade un- 
abhängig gemacht werden; 

3. gewährleistet die Methode die Möglickeit, die zur Hervorbringung 
von Blüten und Früchten notwendigen Bestandteile in genau 
dosierter Menge Bäumen zuführen zu können, welche jene Be- 
standteile in der natürlichen Bodenfeuchtigkeit nur unzureichend 
oder gar nicht vorfinden. Das Moment, daß der Bodenfläche selbst 
durch Ausstreuen oder Begießen behufs Assimilierung durch die 
Wurzeln einverleibten Pflanzenernährungsstoffe nur zu einem win- 
zigen Bruchteil an den Ort ihrer Wirkung gelangen, der größte 
•Teil aber unabsorbiert in die Tiefe geht, bildet außerdem noch 
einen bedeutsamen, ökonomisch ungünstigen Gegensatz zu der nach 
diesem Prinzipe zu bewirkenden, rationellen Ausnutzung aller 
Nährsubstanzen. 
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C. Arlbeiteu und Versuclie auf verwandten Gelbieten. 

Als verwandte Gebiete sind, wenn man die angewandten Methoden 
in Berücksiclitignng zieht, die Holziinprägniernng und die Holztarbiiiig 
(Herstellung von Farbhölzern) durch Burchträiikung lebender Bäume mit 
geeigneten Stofteii zu betrachten. Die hier zu beschreibenden Versuche 
geben sowohl Aufschluß über die angewandte Technik als auch über die 
Art der Ausbreitung der einveiieibten Stoffe. 

a) Holzkonservierung durch Durchtränkung lebender Bäume. 

Boucherie (1840 — 41) veröffentlichte Berichte, wonach lebenden 
Bäumen zwecks Konservierung des Holzes Chemikalien einvendeibt wurden. 
Seine Methode tötete jedoch die Bäume ab. Auch Shewirjeff (1904) 
dachte daran, daß die Methode der „Bauminjektion“ zur Konservioniug 
von Bauholz verwandt werden kann. 

b) Herstellung von Farbhölzern durch Durchtränkung lebender Bäume. 

Man hat hier die Eigenschaft der Bäume, Farbstoffe aufzuiiehmen, 
imaktisch verwertet. Das gefärbte Holz wird, nachdem es getroc.knot ist, 
in Möbelfabriken veiwendet; auch dient es zur Herstellung kleinei'ei* Zier- 
gegenstände, wie Dosen usw. Man hofft, daß dieses Veifahivn geeignet, 
ist, der Edelholzindiistrie wertvolle Dienste zu leisten. Nach (dner S(dirift- 
lichen Mitteilung der Firma Färb bäum, Deutsche Edelholz- 
A k ti e n - G e s e 1 1 s c h a f t , D r 0 s d e II , wird die Durchfärbung des Bolzes 
am lebenden Baum wie folgt vorgenommen: Für die Behandlung kommen 
folgende Hölzer in Betracht: Ahorn, Aspe, Birke, Kot- und ^^'eißbuche, Eide, 
Linde, Fichte, Kiefer und Tanne, sowie alle Hölzer der Gruppen Ahicn, 
Sorbus, Flataniis, IHcea, Castemea und. Aesculus liippocastammi. J,)ic Bäume 
selbst werden zum Zwecke der „Impfung“ in etwa 30 (uu Hölie über ilem 
Boden angebohrt, so zwar, daß das Innere des Stammes vollkommen auf- 
geteilt ist. Diese Stammaufteilung ist der Firma patentrechtlich gesc.hiitzt 
worden (das Verfahren nach Reim an n?). Die Bohrlöcher werden bis 
auf eines geschlossen, ln das offen gebliebene wird ein Hahn eingeschlagon, 
der durch einen Guniinischlauch mit dem die Farbe entluiltendeu Gefäße 
in Verbindung steht. Dieses Färbgefäß hält ungefähr 50 Liter; es 
wird nach dem Leerlaufen immer wieder gefüllt, bis die Absorption 
beendet ist; dies ist daran zu erkennen, daß sich die Blätter 
oder Nadeln färben. Für einen Baum von einem Kubikmeter Inhalt sind 
etwa 600 Liter Farblösung nötig. Die anzuwendenden Lösungen sind 
verschiedener Art. Einesteils werden Anilinfarben, andererseits aber auch 
sogenannte Entwicklungsfarben verwendet. Von den Anilinfarben spielen 
hauptsächlich Azo- und Diazokörper, sowie substantive Farbstoffe der 
Phenolgruppen eine Rolle, während von den Entwicklern sich Ursole ver- 
schiedener Konstitution hervorragend bewährt haben. Die Lösungen selbst 
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waren 0,5 — l®/oig. Was die Dauer der Behandlung betrifft, so währte diese 
vier Tage bis höchstens vier Wochen. Letztere Zeitspanne nahmen die 
Nadelhölzer in Anspruch, weil sie bei ihrem hohen Gehalt an Lipoiden 
und H^arzen längere Zeit brauchen, um die Farben anzunehmen. Die Durch- 
färbung ist eine nahezu vollkommene. Verharzte oder faule Stellen usw. 
färben sich allerdings nicht, doch ergeben sich dadui*ch oft die schönsten 
künstlerischen Wirkungen. Die Firma teilt mit, daß sie auch bereits einem 
Verfahren auf der Spur ist, abgestorbene Bahnen wieder leitend zu machen. 
Die Färbung selbst ist vollkommen intrazellulär. Es erfolgt also nicht 
nur ein Farl)enniedei’schlag auf die Holzfaser, sondern die Lösungen, die 
molekular dispers sein müssen, dringen durch die sogenannten Holztü])fel 
bis in den Zellkern ein und bilden mit den Protoj)lasten feste Farblacke. 
Hierauf dürfte es wohl auch zurückzuführen sein, daß das so gefürchtete 
Arbeiten“ des Holzes auf ein Miniinuin herabgedrückt wird. Denn das 
,.Arbeiten“ erfolgte eben doch durch Umsetzung der im Holz befindlichen 
Eiweißkörper, die nun aber zum größten Teil durc.h die cindringenden Farb- 
stoffe gebunden wei’den. Die Farben sind nacdi den bisherigen Erfahrungen 
dundiaus lie.hteidit, ja die fStoffe der Ursolgriip])e haben sich sogar als voll- 
kommen widerstandsfähig gegen Behandlung mit hoclii)rozentiger Atz- 
natronlaiige erwiesen. Die IVlenge der anwendbaren Farben ist iinbe- 
se.hränkt; es lassen sich alle Nuancen vom leuchtenden ßot bis zum fast 
schattenfVeien Schwarz erziiden. Die Firma hoff't die Darstellung eines 
reinen, absoluten Schwarz im Laufe der neuen BchandlungS])eriode, die aiu 
1. April beginnt, tn-iuögli<dien zu können. Zahlreicdie JMuster, die mir zur 
Verfügung gestellt wurden, dei’cn He])r()duktion hier leider nicht mögli<*Ji 
war, illustrieren in treffsicher Weise die vorstehenden Angaben. Klein- 
stüc. k (HI14) teilt mit, daß er unter Mitwirkung von Wisliceniiis in 
Tluu’undt ein Verfahren ausgearbeitet hat, mit dem man bei allen heimi- 
schen Kolzai-ten die schönen Altersfarbeii, tlie das Holz in den Alpen 
unter Lic.hteinwirkung annimint, durch die ganze Masse des Holzes künst- 
lich ei-zeugen und sogar untei' ginvisseii Voraussetzungen Eichenholz bis 
zum tiefen ScJiwarz vertäi'ben kann, so daß cs in keiner Weise den so- 
genannten Moor- oder ^^hlssereichen nachsteht. Gerbstoftlialtige Hölzer 
gaben andere Wirkungen als gorbstofffrcio, und liarzhaltige andere als harz- 
freie. Kl ein stück hat den Gedanken, den natürlichen Saftauftrieb der 
lebenden Püanzen nutzbar zu machen, wieder aufgenommen und bei den 
Deutschen Werkstätten, H e 1 1 e r a u , vor zehn J ähren V ersuche 
angestellt, um die Saugkrai't der Bäume zahlenmäßig festzustellen. Das 
Boucheriesche Verfahren, den Baum einzuliauen oder einzusägen, oder 
die Farbflüssigkeit durch bloßgelegte, bzw. zum Teil abgesägte Wurzeln 
aufsaugen zu lassen, erwies sich als ungeeignet. Er empfiehlt deshalb ein 
planmäßig über den Querschnitt des Baumes verteiltes System von Boh- 
rungen durch die ganze Starambreite durchzuführen, wobei das eine Ende 
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mit gutsitzendem Kork verschlossen, das andere aber mit einem Znleitungs- 
rohr versehen wird; letzteres steht mit einem Zuleitungsbehälter in Ver- 
bindung. Läßt man dann die Flüssigkeit langsam in den Stamm ein- 
fließen und lüftet einige Augenblicke, so wird die Luft aus dem System 
entfernt und die Bohrkanäle werden ganz mit Flüssigkeit gefüllt. Seit 
zehn Jahren benutzt Kleinstiick Anilinfarbstoöe in IVoiger wässeriger 
Lösung, doch taugen nicht alle Farbstoffe gleichgut für die Holzfärbuiig. 
Methylenblau und Malachitgrün färben z. B. das Birkenholz ganz gleich- 
mäßig und einheitlich; Eosin läßt das Holz nur rot geädert erscheinen. 
Jedenfalls sind nur solche Farbstoffe als geeignet zu bezeichnen, die im 
Wasser leicht löslich, kristallinisch und lichtecht sind. Bei Laubbäumen 
kann die Färbung nur im Sommer vorgenommen werden, bei Nadelbäiimen 
aber bis tief in den Herbst. 

IIL Eigene Versuche. 

Die Anregung zu den in den Jahren 1922, 1923, 1924 und 1925 
angestellten, nachfolgend zu beschreibenden Untersuchungen gaben, wie 
bereits mitgeteilt, ein paar vor mehreren Jahren (1920) ausgefülirte und 
zwar Erfolg versprechende Versuche. Ausschlaggebend für die Aufnahme 
der Versuche zu einer inneren Therapie der Pflanzen waren jcdocli eine 
Reihe bekannter, aber für das Problem wichtiger Tatsachen, auf die i(;li 
noch zurttckkommen werde. Die ebenso interessanten, wie mannigfaltigen 
Versuche selbst dienten sowohl der allgemeinen Orientierung (Vorversuche), 
als auch zur Klärung bestimmter und zwar grundlegender Fragen (s])ezielle 
Versuche). 


A. Versuche (1920). 

Im August 1920 hatte ich Gelegenheit, einen Versuch zur Be- 
kämpfung von Blattläusen durch Einführung von Oliemikalien in 
den Saftstrom der befallenen Pflanzen durchzuführen. Hierbei , wurden 
abgeschnittene Zweige, die über und über mit schwarzen Blattläusen 
bedeckt waren, in mit Wasser verdünnten Alkohol, sowie in wässerige 
Lösungen von Chloralhydrat eingestellt. Gleichzeitig in Wasser gestellte, 
befallene Zweige dienten als Kontrolle. 

Versuche mit Alkohol absolut: Zur Anwendung kamen 5, 10, 15 und 
20%ige wässerige Verdünnungen. Bereits am ersten Tage zeigten sich 
von den mittleren und seitlichen Blattrippen ausgehend Bräunungen an 
den Blättern; diese traten am stärksten bei den in 20 ®/oiger Verdünnung 
stehenden Zweigen auf. Die Intensität dieser Schädigung nahm mit Ab- 
nahme der Konzentration des Alkohols ab. Bei den in einer 5®/oigen 
Verdünnung stehenden Zweigen war eine Schädigung nicht mehr zu 
erkennen. Mit dieser Wirkung des Alkohols auf die Pflanzen war nun 
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gleichzeitig eine Wirkung auf die Blattläuse verbunden, indem 
diese, und zwar besonders von den in stärkeren Konzentrationen stehenden 
Zweigen abwanderten. Am dritten Tage der Behandlung waren die in 
10 — 20°/oigeni Alkohol stehenden Zweige sehr stark beschädigt (die Blätter 
waren vollständig braun und welk geworden), während die in 5°/oigem 
Alkohol eingestellten Zweige noch völlig frisch waren. Die Blattläuse 
waren auch von diesen (in5%igein Alkohol stehenden, unbeschädigten 
Zweigen) restlos ab gewandert. Die Kontrollzweige waren unver- 
ändert und dicht mit Blattläusen besetzt. Eine Feststellung der jeweils 
von den Zweigen aufgenommenen Flnssigkeitsmengc wurde leider unter-' 
lassen. 

Versuche mit Chloralhydrat; Zur Anwendung kamen 5, 10, 15 und 
20®/oige wässerige Lösungen. Bereits am ersten Tage der Behandlung 
zeigten sich an allen Zweigen schwere Schädigungen; sämtliche Blätter 
hatten sich kaffeebraun gefärbt. Beachtenswert scheint die Tatsache, daß 
hier , die Bräunung nicht von den Blattrippen ausging; vielmehr traten 
die Flecken an verschiedenen Stellen der Blätter, und zwar ganz unregel- 
mäßig auf. x\m dritten Tage der Behandlung waren alle Blätter verwelkt. 
Die Blattläuse waren sämtlich abgewandert; auch lagen sehr 
viele tot unter den Zweigen am Boden. Auch in diesem Falle unter- 
blieb eine Feststellung der von den Zweigen aufgenommenen Flüssig- 
keitsmenge. 

B. Tatsachen, die für die Möglichkeit einer inneren Therapie der 

Pflanzen sprechen. 

Zur Vornahme weiterer LIntersnchungen ließ i(di mich, abgesehen von 
den Ergebnissen der eben beschriebenen Versuche, voniehmliidi durch 
folgende, allgemein bekannte Tatsachen, die für die Möglic.hkeit einer 
inneren Therapie der Ptlauzen spre<*.hen, bestimmen: 

1. Das Vorkommen g(igeii tierische und i)llanzliche Parasiten, sowie 
nicht parasitärer Krankheiten, immuner PÜanzenarten bzw. Rassen; 

2. den Umstand, daß es eine Reihe von Stoffen gibt, die in geringen 
Mengen angewandt, bereits eine starke Wirkung auf bestimmte 
Parasiten hervorrufen. Ich denke hier an die oligdynamischen 
Wirkungen der Metalle Cu, Hg und Ag, sowie deren Salze in be- 
zug auf Pilze und 

3. die Fähigkeit der Pflanzen, gewisse Stoffe aufzunelmien, zu trans- 
4 portieren und den Geweben mitzuteilen. 

In Anbetracht der Bedeutung des soeben kurz Mitgeteilten für das 
ganze Problem erscheint es zweckmäßig, hierüber etwas eingehender zu 
berichten. 
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a) Die Immunität der Pflanzen gegen tierische und pflanzliche Parasiten, 
sowie nicht parasitäre Krankheiten. 

Wie aus der Literatur liervorgelit, gibt es eine ganze Reilie sowohl 
tierischer als auch pflanzlicher Parasiten, die nur aut* ganz bestimmten 
Pflanzenarten leben (z. B. nionopliage Insekten) und wiedeimm solche, die 
nur ganz bestimmte Eassen jener Arten befallen. Das Gleiche gilt auch 
für die nicht parasitären Krankheiten der Pflanzen. Man spricht liiei* von 
einer Immunität jener Pflanzen, und zwar ist diese dauernd, vererbbar, 
also genotypisch bestimmt. Weiterhin treten Fälle auf, wo die Pflanze 
nur zeitweilig, und zwar durch irgendwelche äußeren Einflüsse vor Befall 
mit Parasiten oder Krankheiten geschützt ist. Die Immunität iler Pflanzen 
kann somit sowohl eine vorübergehende, als auch eine dauernde sein. 

Für die natürlicherweise auftretende vorübergeJiende Immunität 
der Pflanzen, die hier insofern besonders interessiert, als das innere Heil- 
verfahren bezweckt, eine solche auf künstlichem Wege zu erzeugen, 
werden die verschiedensten Ursachen geltend gemacht. .So konnte Spinks 
(1913), der eine Eeilie von Versuchen mit Weizen- und Gerstenpflanzen 
anstellte, um den Einfluß verschiedener Ernährnngsbedingungen auf den 
Befall mit Kost (Pmeinia glumarum) und Mehltau (Brysiphe (framhiin) zu 
studieren, die Wahrnehmung machen, daß große Mengen leicht aufnehiii- 
baren Stickstofis (schwefelsaurer Ammoniak und (fliilesal])eter) das 
Auftreten der genannten Pilzarteii förderten. Minerahlünger (Kalisalze) 
verminderten die Empfänglichkeit; auch ungenügend mit Stickstoff (‘rnälu-te 
Pflanzen erwiesen sich in erheblichem Maße widerstaiulsfäJiigm’. Jjifhiuin- 
salze bewirkten ebenfalls Widerstandsfähigkeit. Blei- und Zinknitrat, 
namentlich das letztere, erhöhten wiederum die Anfälligkeit. Sj)iuks 
kommt nach seinen Beohachtungeii zu der AnsicJit, daß die erhölite. Immu- 
nität nicht, wie Ward angenommen hat, auf der Abwesenheit des für den 
Parasiten erforderlichen Nalirnngsmaterials liegt. (.) o m e s ( 191 3) wiederum 
hat zur Frage, inwieweit Stickstoifdttnguugen durch ihre säureverringeimdc 
Wirkung die Widerstandsfähigkeit der Getreidepflanzcii gegen Kost beein- 
trächtigen, neue Beiträge geliefert. Zuckerhaltige Flüssigkeiten bilden 
nach seiner Ansicht den geeignetsten Nälirboden für die Entwicklung von 
Pilzen. Stickstoffdüngungen (Stalldünger) regen zu massiger Entwicklung 
der Gewebe, zu vermehrter Stärkeentwiclduiig, zu einer Steigerung der 
reduzierenden Zuckerarteu und zu einer Verminderung der organischen 
Säuren in den Pflanzeiisäften an. Wenn wildwachsende Pflanzen nicht 
nur gegen Parasiten, sondern auch gegen Einwirkungen physikalischer 
Natur sehr widerstandsfähig sind, so beruht diese Eigenschaft nach Com es 
weniger auf der größeren Dichtigeit und Festigkeit der Gewebe, als anf 
ihrem höheren Säiiregrad. Triticum spelta, Triticum polonicum, Triticum 
dumm, Triticum Utrgidum nähern sich mehr als die anderen Weizenarten 
der wilden Form. Erstere bilden glntenreiche, aber stärkearme Körner 
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letztere gluteiiarnie und stärkereiclie Körner aus. Aus der gemeinsamen 
Mutterpflanze sind durch die Veredelung je nachdem verschiedenartige 
Kulturabarten hervorgegangen, welche die auf dem Säuregrad der Ge-' 
webe beruhende Widerstandsfähigkeit weiter vererben können. 0 o m e s 
glaubt ferner, daß der Grad der Widerstandsfähigkeit durch klimatische Ein- 
wirkungen — immer im Zusammenhang mit dem Säuregrad — je nachdem 
gesteigert oder geschwächt werden kann. Er erinnert daran, daß die Wein- 
trauben nördlicher Gegenden sauerer sind als in südlichen, und daß der 
rostbeständige Rietiweizen, welcher an seinem Ursprougsorte viel sauerere 
Pflanzensäfte als die sonstigen in der Gegend angebauten Abarten be- 
sitzt, im Säuregehalt abniinmt, sobald er in wärmeren Gegenden angebaut 
wird. Bei den Versuchen zur Erhöhung der Rostbeständigkeit bei Getreide- 
arten hat nach seiner Ansicht die Anwendung von Stickstoftdünger zu unter- 
bleiben. 

W'as den Einfluß des Entwi<;klungs- und Ernährungszustandes der 
Pflanzen auf die Anfälligkeit gegen Parasiten und Krankheiten betrifft,, 
so teilt Rii)pel (1921) mit, daß man festgestellt hat, daß ganz junge 
Pflanzenteile von den llredosi)()ren von Pucchria (/raminis nicht infiziert 
werden, auch diejenigen nicht, an denen bereits Teleutosporeii ausgebildet 
waren. Biese letztgenannten Sporen werden erst gebildet, wenn die 
Pflanze einen gewissen Reifegrad ei’langt hat, d. h. wenn sie in ein ge- 
wisses, W(‘.it vorgeschrittenes Erseböpfungsstadiuin getreten ist. Dies 
haben übiMg('.ns auch Magnus (1S91) und M e r g e, n t h a 1 i- (1910) ge- 
zeigt. Mit dein Aufliöri'H des Sc.hossens liegen deninacdi die Verhältnisse 
für den Pilz am günstigstiMi. .Ks sind dann genügend Assimilato (Zucker 
vor allein) voibanden und olfenbar wird die Lebensenergie der Pflanzen 
durch die einsetzende intensive Inanspriudinahnie und den starken Wasser- 
verbrauch etwas geschwächt. N e g e r (1915) hat wiedei-uni gefunden, daß 
der Ki(dienine-lta.u (Alivroaphacra alui var. qucrciud) nur PHanzenteile be- 
fällt, die in d('r Vollkraft ihrer Entwicklung stcduMi, aber keine alternde 
Teile. Ball aber eiiu', gewisse Schwächung die Pflanzen anfälliger machen 
kann, zeigt die Beoba,(ditung von R, ivera (1918), wonach der Eichen- 
meltau bei Blättern, die dundi ])lötzliche Trockenhaltung, also Herab- 
setzung des '^Purgors geschwächt wurden, erheblich infektionstüchtiger war. 
Im übrigen machte .Rivera die gleiche Feststellung bei dem Getreide- 
meltau (PJnsyplia (jraminia). Tischler (1911) wiederum teilt in bezug 
auf die in dem Rhizom der Zypressenwolfsmilch lebende Aescidiengenera- 
tion des Erbsenrostes (Uromyecs pisi) mit, daß das Myzel nie in den Zellen 
des tätigen Vegetationspunktes anzutreff'en ist, sondern, daß es erst in 
den älteren Zellen auftritt. Burch Kultur unter günstigen Verhältnissen 
kann man die Pflanzen zu sclinellem Wachstum anregen, so daß der Pilz 
demselben nicht mehr zu folgen vermag. Auch hier tritt deutlich der 
Einfluß besserer Wasserversorgung hervor. Tischler teilt außerdem 
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mit, daß der Pilz olFenbar auch von dem Vorhandensein von Zucker ab- 
hängig ist. Kippel weist nun darauf hin, daß dieses als anfällig ge- 
. schilderte, mittlere Entwicklungsstadium sich durch das relative Über- 
wiegen der Assiniilate auszeichnet. Hiermit hängt seiner Ansicht nach 
■eine andere Frage zusammen, nämlich die Beziehung zwischen Disposition 
bzw. Immunität zu dem Zucker- und Säuregehalt der Pflanzen. So haben 
nach Kirchner (1916) gegen Grelbrost immune Sorten von Weizen etwas 
höheren Säure- und etwas geringeren Zuckergehalt als anfälligere Sorten, 
Eippel bespricht ferner die Frage, wie unsere gebräuchlichsten Pflanzeii- 
nährstofi'e in der AVeise wirksam sein können, als sie die Pflanzen viel- 
leicht länger auf einem mittleren Entwickliingsstadium halten oder ihnen 
schneller darüber hinweghelfen. AVollen wir nun eine schnelle Entwick- 
lung der Pflanze durchführen, so muß die Assimilation im Vergleich zu 
der Aufnahme der Nährsalze gesteigert werden. Es kann dies z. B. durcli 
reichliche Kohlensäurezufuhr in der Luft geschehen. Fischer (1919) 
will bemerkt haben, daß derart behandelte Pflanzen widerstandsfähiger 
gegen Schädlinge sind. Eippel jedoch legt auf diese vereinzelte Beob- 
achtung keinen großen Wert. Im übrigen käme auch praktisch im Felde 
nine Kohlensäuredüngung gar nicht in Frage, hier wäre lediglich eine 
sorgfältige Bodenbearbeitung angebracht, sowie die gleichzeitige Anwen- 
dung organischer Dünger. Trotzdem ist es nach R i p p e 1 s Ansicht auch 
hier durchaus unwahrscheinlich, daß man auf diese Weise etwas AVesent- 
liches erreichen würde. Ein anderer AVeg, die Beschränkung der Nähr- 
salze, die das Verhältnis zu Gunsten der Assimilate verschiebt, wodurch 
die Entwicklung beschleunigt wird, käme in Betracht. Eippel führt 
eine Reihe von Düngestotfen auf und bespricht deren Eigenschaften. 

Zimmermann (1924), der diesem Gegenstand (die Änderung der 
Eesistenzmöglichkeit durch Zuführiiiig von Düngemitteln und Giften) eben- 
falls einen Abschnitt gewidmet hat, referiert eine Anzahl diesbezüglicher 
Arbeiten, und zwar solche von Daniel (1908), Denck (1921), Jordi (1906), 
Kraus (1921), Laurent (1899), Rivera (1913), Spinks (1913), Stutzer 
(1917) und Vavilov (1918), auf die hier lediglich aufmerksam gemacht sei. 

Als weitere Faktoren, die auf die Anfälligkeit der Pflanzen gegen 
Parasiten von Einfluß sein können, sind die Temperatur, die Beleuchtung, 
■der Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der AVassergehalt des Bodens n. a. m. zu 
nennen. Auch hierüber liegen zahlreiche Mitteilungen, die sich auf 
. JErysipJwen und ihre Wirtspflanzen beziehen, vor, und zwar von Aichholz 
(1921), Ballard und Volk (1914), Groß (1921), Losch (1921), Neger 
(1915), Rebholz (1921), Rivera (1913, 1915), Salmon (1904—1905), 
Bchaffnit (1912), Sempert (1921), Schipper (1921), Steffen (1921), 
Vavilov (1918), Voglin o (1905) und Zorn (1921). Ich verweise auch 
hier auf das Sammelreferat von Zimmermann (1924), in welchem die 
erwähnten Schriften zitiert und besprochen sind. Zimmermann glaubt 
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im übrigen auf Grund der vorliegenden Beobachtungen annehinen zu 
müssen, daß bei der Immunität die chemischen Beziehungen zwischen 
Parasit und Wirtspflanze die Hauptrolle spielen. Eine Vollinfektion kann 
also beispielsweise bei den ErysipJieen nur dann stattfinden, wenn die 
Zellen von Parasit und Wirtspflanze so gegeneinander abgestimmt sind, 
daß beide, nachdem sie miteinander in Berührung getreten sind, lebens- 
fähig bleiben. 

Was die dauernde Immunität der Pfianzon anlangt, so kennen 
wir nur eine I^'orm derselben, nämlich die körpereigene, erbliche Immunität. 
Börner und andere haben wiederholt auf die Bedeutung derselben 
für den Pflanzenschutz liingewiesen und sich auch aus diesem Grunde 
mit der Züchtung gegen gewisse Schädlinge immuner Rassen wirtschaft- 
lich wichtiger Pflanzenarteii befaßt. Börner (1914) beispielsweise hat 
durch jahrelange Beobachtungen und Versuche festgestellt, daß es gegen 
die Reblaus immune Reben gibt, und daß die Immunität gewisser Reben 
unabhängig von äußeren Faktoren, wie Teini)eratur, Luftfeuchtigkeit und 
Rrnährung ist; aiudi die dahreszcit blieb hier ohne Einfluß. Weder im 
Frühling, Sommer oder Herbst, noch im Freilande, noch im Gewächshause, 
noch bei verschiedener Düngung konnten die betreffenden Reben infiziert 
werden; sie bildeten weder Wurzelknoten (Nodositäten oder Tuberositäten) 
noch Blattgallen. Bei einzelnen Sorten konnte die Immunität seit 1910 
festgestellt werden. Börner ist der Ansicht, daß dies auch für andere 
immune Reben zutritft. Jvreiizungsversiiche haben ergeben, daß die Immuni- 
tät auf die Mehrzahl der Nac.hkommon vererbt wirtl und sich die Eigen- 
schaft der Immunität als dominant erwies. Demnach würde also die Bil- 
dung von Blattgalleii und M'iirzelknoten eintreten, wenn die Immunitäts- 
faktoi’eii fehlen, oder wenn diese bei Gegenwart anderer Eigenschaften 
nicht zur Geltung kommen können. Rasiniisen konnte dies im «Sommer 
191M nachweisen. Die wahren inneren Ursachen der immunität und Re- 
sistenz zu erforschen, war Börner mit den bisherigen Untersuchuiigs- 
methoden ni(;ht inöglicdi. Er hält es aber fiii’ ausgeschlossen, daß hier 
quantitative Unterschiede im Gehalt der Rebensäfte an organischen Säuren 
in B(d rächt kommen. Immun waren in erster Linie die reinen Rassen 
von Vitia Jiiparia (Vulpina) und eine Anzahl Nummern der Geisenheimer 
und Laquenexyer »Sortiments. Ferner Vit^a liuhra und mehrere Hybriden. 

»Sehen wir nun von den Feststellungen in bezug auf die Reblaus 
ab, so gibt es außerdem noch eine ganze Reihe ähnlicher Beispiele. So 
berichtet Müller (1.913) über Versuche in bezug auf die Auswahl von 
Reben, die gegen den Wurzelschimmel widerstandsfähig sind. Schon unter 
den einheimischen »Sorten zeigte sich eine verschiedenartige AYiderstands- 
fähigkcit. Am widerstandsfähigsten waren die Anierikanerreben. Voges 
(1913) stellte eine ungleichartige Empfänglichkeit bei den verschiedenen 
Apfelsorten gegen Krebsbefall fest. Die Ansicht von Münch, wonach 
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luftreiches Gewebe „krebssüchtig“ ist, wurde durch eiitsprcclicnde Ver- 
suche von dem Verfasser widerlegt. Otto (1913) hat beobachtet, daß 
Anthonomus pomorum an den verschiedenen Apfelsorten in verscliiedeiicm 
Maße auftritt. Er bringt dieses Verhalten in Zusammenliaiig mit bestimm- 
ten, für das Insekt unangenehmen Stoffen und empfielilt, diese Stofln 
ausfindig zu machen, um sie dann als Bekämpfungsmittel zu Verwendern. 
Trägärdh (1913), der in Schweden Nachforschungen über die Lebens- 
weise, die Art der Verbreitung, den Schädigungsumfang etc. tler Apfel- 
motte {Agyredhia conjugella) anstellte, machte hierbei die Wahrnehmung, 
daß die verschiedenen Apfelsorten sich verschieden gegen den SiduUlling 
verhalten. Die Sorte Melone wurde zu 80%, Coxs Orangenreinette da- 
gegen nur zu 2,5 % befallen. Von Belang war, ob der Fruchtknoten zur 
Zeit der Eiablage noch behaart war oder niclit, denn beJiaarte Frucht- 
knoten wurden gemieden. Pethybridge (1913) berichtet, daß, wie in 
den Vorjahren, so auch 1912 wieder bestimmte Sorten von Kartoffeln in 
Irland eine hohe Widerstandsfähigkeit gegen den Befall mit Bujthophihom 
zeigten. Der Grund für dieses Verhalten kann nach Ansicht des .Aiitoi-s 
in der Beschaffenheit des Periderm der Knolle, bezw. der Epid(U'mis dei- 
oberirdischen Ptlanzenteile oder in inneren Eigenschaften zu sue.hen sein. 
Impfversuche an Kartoffeln, deren Schale entfernt wurden, lehi-tcm, daß 
innere Eigenschaften die Widerstandsfähigkeit bedingen. Petlfy brid ge 
glaubt, daß es an Hand von Laboratoriumsversuchen möglich sein wii’d 
die Widerstandsfähigkeit einer Kartoftelsorte gegen zu be-- 

stimmen. Spätreife und Grad der Widerstandsfähigkeit scheinen Hand in 
Hand zu gehen. Kirchner (1912) stellte in Württemberg gegem Host- 
und Brandarten widerstandsfähige Weizensorten fest. Gegem Tillrfia 
caries erwies sich seit 7 Jahren sehr widerstandsfähig Hohenheimer Ni-. 77 
(nur 0,57% Brandähren). Unter den Sommerweizen blieb der rote, kahh», 
Wunderweizen, wie in den letzten drei Jahren gänzlich brandfreu' ' ln 
Queensland AgricuUural Journal Bd. 30 (1913) wird elie Prüfung von 
30 Weizensorten aut ihre Emijfänglichkeit gegenüber Flugbrand mit‘*-e- 
teilt. Brandfrei blieben 6 Sorten. K. Müller (1922) weist in seiiuun 
Buch „Eebschädlinge und ihre neuzeitliche Bekämpfung“ darauf hin, eiaß 
die verschiedenen Sorten der europäischen Rebe gegen die Bronolpora- 
krankheit nicht gleich empfänglich sind. Was die Ursache dafür ist, kann 
allereiings zur Zeit noch nicht mit Sicherheit angegeben werden. Nacli 
Müller steht aber allem Anschein nach die Widerstandsfähigkeit im 
Zusammenhang mit der Konzentration des Zellsaftes in den Zellen oder 
Wasserdampfgehalt in den Interzellularräumen, der, je nach der 
1 terung, erheblichen Schwankungen unterworfen sein kann. Deshalb 
sind wohl auch die Sorten mit besonders wasserreichem Gewebe, wie 
utedel, Portugieser u. a. am stärksten der Krankheit ausgesetzt. Abt‘r 
auch bei ein und derselben Sorte steigt die Empfängliclikeit um so stärker 
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je geringer infolge nassen oder külüen Wetters die Verdunstnng der 
Pflanzen ist, weil dann der Wassergehalt des Gewebes erhöht wird. Die 
Mitteilung, daß auf verschiedene Unterlagen gepfropfte Heben in bezug 
auf die Perowospomempfänglichkeit ungleich sein sollen, je nachdem sie 
auf einer starkwüchsigen Unterlage stehen und darum selbst sehr mastig 
werden oder auf einer scliwachwüchsigen, würde hierdurch ihre Er- 
klärung finden. Nach Müller spielt vielleicht aber auch der Gehalt des 
Zellsaftes an organischer Säure bei der Widerstandsfähigkeit der Sorten 
eine Rolle, denn solche, die einen geringen Säuregehalt aiifweisen, sind 
im allgemeinen die empfänglichsten. Unter den europäischen Eebsorten 
widerstehen keine der Peronospora, hingegen aber die meisten in Amerika 
einheimischen, und außerdem zahlreiche Kreuzungen zwischen ameri- 
kanischen und europäischen Reben. Die Taylorrebe, eine Kreuzung 
amerikanischer Arten, zeigt zwar verhältnismäßig widerstandsfähige Blätter, 
wird aber von der Lederbeerenkrankheit heimgesucht. Müller regt, 
wie auch andere an, das schon seit Jahrzehnten, allerdings erfolglos 
angestrebte Ziel nicht aus dem Auge zu verlieren, Sorten durch 
Kreuzung und Selektion zu erhalten, die gegen die überaus schädliche 
Pilzkrankheit weniger empfänglich sind als die bisherigen. Salmon 
(1921) teilt mit, daß sich die verschiedenen Formen des Hopfens durch 
eine größere oder geringere AViderstandsfähigkeit gegen den Meliltau 
(Sphaerothcca Immidi) auszeichnen; es sind Rassen bekannt, die als völlig 
unauffällig zu bezeichnen sind. Weiterhin sei aucli auf die Immunität 
zahlreicher Apfelsorten gegen Blutlansbefall hingewiesen. Frickhinger, 
Speyer (1924) und Stell waag (1924) haben hierüber eingehend berichtet. 

Bemerkenswert ist ferner eine Mitteilung von Vavilov (1918), daß 
gegen PJrysiplie graminis immune Weizensorten trotz verschiedener Behand- 
lung des Bodens stets immun blieben. 

W'enn wir nun eine ganze Reihe von Pnanzeiiarteii bezw. -rassen 
kennen gelernt haben, die sich einerseits infolge verschiedener Einflüsse 
als zeitweilig, andererseits als dauernd immun gegen bestimmte Parasiten 
oder Krankheiten erwiesen haben, so deutet bereits jene Tatsache darauf 
hin, daß wir, um Pflanzen gegen irgendwelche Schädlinge oder Krank- 
heiten unauffällig zu machen, zwei Methoden zur Anwendung bringen 
können. Die eine Methode ist das innere Heilverfahren, die andere 
die Züchtung dauernd, also erblich immuner Pflanzenrassen. 

Was nun die Züchtung gegen Parasiten oder Krankheiten 
immuner und dabei brauchbarer Rassen wirtschaftlich wichtiger 
Pflanzen arten betrifft, so ist diese für den Pflanzenschutz von 
größter Bedeutung. Diesen Dingen wird also auch in Zukunft alle 
Aufmerksamkeit zu widmen sein. Die Wege, die hier zum Ziele führen 
können, sind mannigfacher Art; sie dürften in ihren Grundzügen wohl 
jedem, der sich mit der Züchtung neuer Pflanzenrassen befaßt, bekannt 
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sein. Immerliin Ibedarf es hier einer großen Sachkenntnis und der Durch- 
führung zalilreicher Untersuchungen. Ich möchte hier nur auf die zahl- 
reichen Veröffentlichungen hinweisen, die sich mit der Immunisierung der 
Reben gegen die Reblaus befassen. Erwähnt sei hier nur die Arbeit 
Stellwaag’s (1924) betitelt „Die Grundlagen für den Anbau widerstands- 
fähiger Unterlagsreben zur Iminunisierung verseuchter Gebiete“. An- 
regungen allgemeiner Art finden wir in einer Abhandlung von Köck 
(1924) über die Rolle der Immunitätszüchtung im modernen Pflanzenschutz. 

Dem inneren Heilverfahren, das vielleicht einmal von 
größter Bedeutung für den Pflanzenschutz sein wird, liegt 
hingegen der Gedanke zu Grunde, auf künstliche Weise 
Veränderungen im Innern der Pflanzen hervorzurufen, die 
eine, wenn auch nur zeitweise Immunisierung d e r s e 1 b e n 
gegen bestimmte Parasiten oder nicht parasitäre Krank- 
heiten zur Folge haben. 

Die Möglichkeit diesen Gedanken zu verwirklichen ist um so gröl, 1er, 
als wir eine ganze Reihe von Stoffen kennen, die bereits in kleinsten Dosen 
angewandt, eine bakterizide und fungizide Wirkung zeigen. Es ist daher 
anzunehmen, daß dieselben, es handelt sich vornehmlich um die Metalle 
Kupfer, Quecksilber, Silber und deren Salze, in den Saftstj-om (Pranspirations- 
strom) der Pflanze gebracht, die Pflanze gegen gewisse Parasiten immun 
werden lassen bezw. bereits vorhandene Parasiten abtöten. W'as die 
Wirkung jener Stoffe auf die Parasiten und die Ausbreitiingsmögliidikeit 
derselben in der Pflanze betrift't, so sei hierauf im Nac.hfolgcmden näher 
eingegangen. 

b) Die oligodynamischen Wirkungen der Metalle Cu, Hg und Ag 

sowie, ihrer Salze. 

AVie durch die Arbeiten von Wöber (1920) bekannt wurde, haben 
sich besonders Kupfer, Quecksilber und Silber, sowie deren Salze als 
äußerst wirksam auf verschiedene Pilzsporeii erwiesen; man hat diese 
AVirkung kleinster Mengen als oligodynamische Wirkungen bezeiclinet. 
Woher teilt hierüber folgendes mit: „Innerhalb der (irui)])e der 
fungiziden Scliwermetalle sind die der Kuj)fergruppe, nämlich Kupfer, 
Silber und Quecksilber, die wirksamsten und giftigsten. Kui>forsalze 
werden noch aus außerordentlich verdünnten Lösungen von lebenden 
Zellen im Protoplasma chemisch gebunden und gespeichert, was zum 
Tode der betreffenden Zellen führt. Miliar de t war einer der 
ersten, welcher auf die große Empfindlichkeit der Konidien der Mamopara 
viticola gegen Kupferlösungen aufmerksam machte. Nach diesem sollte die 
Konzentrationsgrenze einer Kupfersulfatlösung, in welcher die Zoosporen 
des genannten Pilzes sich noch entwickeln, 3:10000000 sein. Silber, das 
nächste Glied der Kupfergrui)pe, wurde zuerst von Vermorel\md 
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Dantony zur Bekämpfung der Flasmopara vüicola angewendet, und sie 
fanden die Wirkung dieses Metalls stärker als die des Kupfers.“ K o 1 1 e 
(1924), der sich speziell mit der Chemotherapie der Feronospora befaßt hat, 
stellte fest, daß Kupfersulfat in 0,0012 iger Lösung auf eine Suspension 
von 350 Konidien im Kubikmillimeter tödlich wirkte. Auf eine Suspension 
von 140 Konidien im Kubikmillimeter wirkte eine 0,0003 ^/^ige und auf 
eine solche von 35 Konidien im Kubikmillimeter eine 0,000076 7o ige 
Lösung abtötend. Nach Untersuchungen von Wüthrich (1892) (vgl* 
H 0 1 1 r u n g) sind die Sporen von FhythopMhora mfestans sehr empfindlich 
gegen reine Kupfersulfatlösungen. Er fand, daß bei den in eine 
0,00124 7oig6 Lösung eingetaucliten Konidien die Bildung von Schwärm- 
sporen unterbleibt, wohl aber noch vereinzelt direkte Auskeimung statt- 
findet, während in einer 0,0124 % igen Lösung überhaupt keine Keimung 
mehr erfolgt. Die Zoosporen stellen in der 0,00124 7o ig^n Lösung binnen 
einer Minute jede Bewegung ein. Auch hier lassen nur wenige im Ver- 
lauf von 15 Stunden Keimschläuche hervortreten. Auf Feronospora wirkt 
Kupfersulfat noch stärker. So unterbleibt die Keimung und Schwärm- 
sporenbildiing schon bei Anwendung einer 0,00124 7o igen Lösung. Die 
Zoosporen stellen nach einer Minute ihre Bewegungen ein und gelangen 
nicht zur Keimbildung. Was die Quecksilberverbindungen betrifi't, so teilt 
Wüthrich (1892) mit, daß eine 0,00135 7oige Lösung von Quecksilber- 
chloriil die Keimung der Konidien von Fhythophthora infestans und Flm- 
mopara mtieola verhindert und die Zoosporen zum sofortigen Absterben 
bringt. Kr gibt weiter an, daß die Keimung der Uredosi)oren von Fiicdnia 
yraminis durch eine 0,0135 7o ig<^j die der Aezidiosporen durch eine 
0,00135 ®/o ige Lösung verhindert wird. Bei dieser Gelegenheit sei auch 
auf die verschiedenen Saatbeizen hingewiesen, deren Wirkung auf Brand- 
sporeii usw. auf die in ihnen enthaltenen Metallsalze (meist Qiiecksilber- 
vcrbindungen) zurückzuführen ist. Auch die in letzter Zeit im Pfianzen- 
schutz des öfteren angewandten kolloidalen Präparate (meist Kiipfer- 
präparate) seien hier erwähnt. 

Wenn wir nun aus Vorstehendem entnommen haben, daß es einer- 
s(Mts auf gewisse Parasiten der Pflanzen äußerst wirksame Stoffe gibt, 
und andererseits die Tatsache besteht, daß vornehmlich physiologische Ver- 
hältnisse die Niclitanfälligkeit oder Immunität der Pflanzen gegen Parasiten 
nnd auch niclitparasitäre Krankheiten bestimmen, so wäre trotz alledem 
mit der Möglichkeit, eine solche Immunität auf künstliche Weise zu erzielen, 
kaum zu rechnen, besäßen die Pflanzen nicht die Fähigkeit, Stoffe auf- 
ziinehmen, zu tranportieren und den einzelnen Zellen mitzuteilen. 

c) Die Transport- und Ausbreitungsmöglichkeit von Stoffen in den Pflanzen. 

Wie wir durch unsere Pflanzenphysiologen (Pfeffer u. a.) wissen, 
ist die Pflanze, gewisse Umstände vorausgesetzt, in der Lage, bestimmte 
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ilir einverleibte Stoffe zu transportieren und somit deren Ausbreitung zu 
bewerkstelligen. Obwohl ich das physiologische Verhalten der Pflanze in 
bezug auf die Art des Stofftransportes und der Stoffausbreitung als bekannt 
voraussetze, seien hier, da es sich um einen der wichtigsten Faktoren des 
ganzen Problems handelt, die wesentlichsten Vorgänge kurz wiedergegebeii^). 
Ich verweise hier im übrigen auf die Arbeiten von Sachs (1878), Wiel er (1888), 
Strassburger (1891), Pfeffer (1897), Jost (1917) undBeiiecke (1924). 

Die Hauptorgane der Pflanze, die für den Transport von Stoffen 
in Betracht kommen, sind: 

1. die dem Wassertransport dienenden Gefäße, die Tracheen und 
Tracheiden (das Xylem), und 

2, die der Eiweißleitung usw. dienenden Gefäße, die Siebröliren (das 
Phloem), 

Das Xylem bildet gemeinsam mit dem Phloem die Leitbiindel. Letztere 
sind bei den hauptsächlich hier in Frage kommenden dikotylen Pflanzen 
kreisförmig in den Stämmen und Stengeln angeordnet und erstrecken sich 
durch die ganze Pflanze. Die Gefäße setzen sich nach oben bis in die 
Blätter fort und bilden dort die Blattrippen oder Blattnerven, die mit- 
unter ein feinverzweigtes Netzwerk darstellen. Nach unten gelangen sie 
bis in die feinsten Wurzeln. Wenn nun auch der Verlauf der beiden ('lefäß- 
arten durchaus derselbe ist, so ist- die Richtung der in den Gefäßen 
zirkulierenden Säfte nicht immer gleich. Während in dem Xylem infolgt^ 
des durch die Transpiration hervorgerufenen negativen Druckes und auch 
anderer Faktoren, das von den Wurzeln aufgenomnienc Wasser*^) in einem 
kontinuierlichen Strom nach oben steigt, werden umgekehrt in dem Phloem 
die in den Blättern bezw. chlorophylllialtigen (grünen) Teilen der Pflanze», 
erzeugten Assimilate von diesen weg, sowohl nach oben, als auch nach 
unten an solche Stellen gebracht, wo sie aufgespeichert werden od(»,r wo 
ein Aufbau stattfinden soll. Jene Säftebewegungen sind Jedoch nicht immer 
und auch nicht immer in der gleichen Stärke in der Pflanze vorhanden, 
auch ist die Geschwindigkeit des Transportes verschieden. Was den 
Wassertransport betrift't, so ist dieser während des Winters auf ein 
Minimum reduziert; eine Ausnahme machen die immergrünen Pflanzen, die 
auch im Winter ihr Laub behalten. Auch treten während dei.’ Vegetationszeit 
durch meteorologische Verhältnisse liervorgerufene Schwankungen auf, diese 
sind naturgemäß unregelmäßig. Ferner ist zu ganz bestimmten Zeiten, und 
zwar im Frühjahr zu Beginn der Vegetationsperiode, der Transpirations- 

^) Hierbei wurden, nur die V erhiiltnisse bei höheren Pflanzen berüoksiohtigt. 

*) Das von der Pflanze aufgenommene und in den Gefäßen zirkulierende Wasser ist 
in Wirklichkeit eine sehr verdünnte -wässerige Lösung von Stoffen, die aus dem Boden und 
auch aus der Atmosphäre stammen. Kraft des Wahlvermögens der Zellen (also auch der 
Zellen der Saugwürzelohen) trifft aber die Pflanze eine Auswahl unter diesen Stoffen. 
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Strom besonders stark, desgleichen am Tage, zumal bei starker . SQn?i,§:nr 
bestralilung ^). Zu Ende der Vegetationsperiode, im Herbst und auch während 
der Nacht, ist der Wassertransport stark reduziert. Die Säftebewegungen 
des Phloem sind hingegen von den Faktoren abhängig, die auf die Pro- 
duktion und den Transport der Nährstoffe Einfluß haben. 

Was nun den Weitertransport des in den Gefäßen befindlichen Wassers, 
also die Ausbreitung desselben in den Geweben, auf die es ja beim inneren 
Heilverfahren ganz besonders ankommt, betrifft, so gelangt dasselbe be- 
reits auf seinem ganzen Wege, von der Wurzel bis zum Blatt, in die die 
Plauptgefäße (Tracheen und Tracheiden) umgebenden Zellen. Denn, wie es 
einerseits, bevor es in die Gefäße der Wurzeln gelangt, erst das Zell- 
gewebe der feinsten Saugwürzelchen durchdringen muß, so gelangt es 
auch andererseits aus den Leitbahnen zunächst in die Zellen des diese 
umgebenden Gewebes und von dort wieder als Wasserdampf (Transpiration) 
ins Freie (z. B. durch die Spaltöffnungen). Zu diesem Eintritt in das Gewebe 
sind die Tracheen und Tracheiden, sowie die Gewebszellen besonders be- 
fähigt, indem sie mit Vorrichtungen versehen sind, die einen Stoffaustausch 
gestatten. Erwähnt seien hier die Tüpfel, die Zellfusionen usw. Die radiale 
Ausbreitung wird außerdem durch die trachealen Elemente der Markstrahlen 
unterstützt. Erwähnt sei hier, daß nicht der ganze Organismus der Pflanze 
mit Wasser durchtränkt ist. Bei den meisten Bäumen sterben bekanntlich 
in den zentralen, älteren Teilen des Holzkörpers die lebenden Elemente ab, 
die Wasserhahnen werden verstopft (Thyllenbildung), so daß nur die außen 
gelegenen Holzschichten, die aus den zuletzt entstandenen .Jahresringen 
bestehen, noch lebende Zellen enthalten. Die abgestorbenen, nicht mehr 
leitfähigen Elemente bilden das Kernholz, die anderen den Splint. Die 
Wasserleitung ist also auf den Splint, sehr oft aber nur auf seine äußersten 
Schichten beschränkt. Zu den Bäumen, deren gesamtes Holz Splint bleibt 
(Splinthölzer), gehören die Ahornarten und die Birke. Weiterhin entbehrt 
die Borke des Wassers. 

Was nun die Ursache jener Säfte bewegungen betrifft, so 
sind diese versc.hiedener Art. Wie schon der Name sagt, wird der in 
dem Xylem zirkulierende Transpirationsstrom durch die Transpiration 
hervorgerufen; seine Stärke ist also von allen Faktoren, die Einfluß 
auf die Transpiration haben (Temperatur, Luftfeuchtigkeit usw.) sowie 
auch von der Bodenfeuchtigkeit abhängig. Über den Vorgang der Tran- 
spiration ist folgendes zu sagen. Eine der Luft ausgesetzte Epidermis- 
zelle eines Blattes muß von dem Quellungswasser ihrer Zellhaut dauernd 


») An heißen Soinmertagen -werden von 1 bis 2 qcm Blattfläohe in 24 Stunden 1 bis 
10 g Wasser verdunstet. Bei großen Bäumen beträgt nach, v. Höhne! die transpirierte 
Menge Wasser an besonders heißen Tagen 300 bis 400 Liter; im Duröhsohnitt' jedoch etwa 
60 bis 70 Liter pro Tag. 
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Wasser an die Luft abgeben („kntiknläre“ Transpiration), so daß die 
ZeUhänt schließlich eintrocknen würde, erhielte sie nicht von dem Wasser 
des Plasmas, das seinerseits solches wieder ans dem Zellsaft erliält, 
entsprechenden Nachschnb. Dieser ganze Vorgang bewirkt aber letzten 
Endes eine Konzentrationserhöhnng des Zellsaftes. Um hier wieder einen 
Ansgleich zn schaffen, nimmt die transpirierende Zelle, der niinmeJir eine 
Saugkraft innewohnt, von einer benachbarten, bereits im Innern des Blattes 
gelegenen Zelle, die nicht transpiriert, Wasser auf. Letztere deckt ihren 
Wasserbedarf wiederum aus einer benachbarten Zelle usw.; dieser Vor- 
gang setzt sich also in die Tiefe der Gewebe fort. Außer den Ober- 
flächenzellen, die mit der die Pflanzen umgebenden Atmosi)liärc direkt in 
Berührung stehen, können aber auch Binnenzellen, die an Interzellular- 
räume grenzen, Wasserdampf abgeben („innere“ Transpiration). Zwischen 
diesen Interzellularräumen und der Außenwelt selbst besteht ein Konnex, 
und zwar durch die in den Blättern befindlichen Spaltöffnungen, durcli 
die der Wasserdampf nach außen gelangt („stomatäre“ Trans])irati()n). 
Als Ersatz des abgegebenen (transpirierten) Wassers dient nun das von 
den Gefäßen an die Gewebe herangebrachte Wasser. In die («efäßc selbst 
bezw. in die Pflanze gelangtes auf folgender Weise. Die an den Wurzeln 
befindlichen Wurzelhaare, die bekanntlich Ausstülpungen der Epidennis- 
zellen sind, sind, sofern ihre Turgeszenz abnimmt, wie jede, andei’c Zelle 
im Stande, ihrer Umgebung Wasser zu entziehen. Die Abnahme des 
'Turgors bezw. die Erhöhung der Konzentration des Zellsaftes tritt nun 
dann ein, wenn infolge starker Transpiration die Gewebe, aus welc.ben sicdi 
die die Pflanzen durchziehenden Wasser transportieremlen Gefäße ent- 
wickeln, unter starkem Wasserverlust zu leiden haben. Die Wurzelhuare 
geben also bei starker Transpiration der Pflanze, umgekehrt wie. die Ober- 
flächenzellen der Blätter, ununterbrochen das aus der Erde aufgenomnuMie 
Wasser an die in der Tiefe liegenden Gewebszellen der Wurzel ab. 
Letztere wiederum teilen dasselbe den zunächst feinen Gefäßen, die sich 
schließlich zu den Hauptbahnen vereinigen, mit. 

Wie nun aus zahlreichen pflanzenphysiologischen ftchritteii hervor- 
geht, gibt es eine ganze Keihe von Stoffen, und zwar Säuren und Alkalien, 
sowie auch organische Verbindungen, die, in schwacher Konzeutrafloii 
angewandt, äußerst schnell die Gewebe von Pflanzen zu durchdringen 
vermögen. Hierbei hat sich nun aber auch gezeigt, daß jene Ohemi- 
kalien nicht immer unschädlich für die Pflanzen sind, und so schließt 
sich an die Frage der Transport- und Ausbreitungsmöglichkeit von Stoffen 
in den Pflanzen die ebenso wichtige Frage des Einflusses der Stoffe auf 
die Pflanzen an. Dementsprechend erstrecken sich die nachfolgend be- 
schriebenen Versuche, die im übrigen vorgenonimen wurden, bevor mir 
die im vorigen Abschnitt referierten amerikanischen und russischen Ar- 
beiten bekannt wurden, auch auf dieses Gebiet. 


C. Vorversuche. 
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C. Vorversuehe. 

I. Versuche zwecks Feststellung der Wirkung verschiedener Stoffe 

auf die Pflanzen, 

Um die Wirkung verschiedener. Stoffe auf die Pflanzen kennen zxl 
lernen, wurden einige Präparate in Form mehr oder minder stark ver- 
dünnter Lösungen^) mit Hilfe einer Morphiumspritze in die Stengel von 
Pflanzen injiziert®) oder abgeschnitt^me Zweige bzw. Triebe derselben in 
die betreffenden Lösungen eingestellt. 

Folgende P f 1 a n z e ii a r t e n wurden verwendet: 

1. Tradescantia spez. (eingetopfte Pflanzen und abgesclinittene Triebe). 

2. Blumenhohne (eingetopfte Pflanzen). 

3. Germiim spez. „ „ 

4. Polypoddum spez. „ „ 

5. Kartoffel „ „ 

B. Brennessel (eingetopfte Pflanzen und ahgeschnittene Triebe). 

7. Trauerweide (abgeschnittene Triebe). 

An Chemikalien kamen zur Anwendnng; 

1 . Chinin. muriatic.-Lösring 1 : 500 (498 ccm Wasser H- 1 g Cliinin. muriatic. + 

1 ccm Alkohol absolut.); ferner Lösungen von 1:100 und 1:1000. 

2. Chinin. sulfuric.-Lösung 1 : 500 (498 ccm Wasser + 1 Chinin, sulfuric. + 

1 ccm Alkohol absolut.); ferner Lösungen von 1:1000 und 1:5000. 

3. Alkohol absolut, wässerige Verdünnungen 1:10 bis 1:100. 

4. (■hloralhydrat wässerige Lösungen 1:10 bis 1:1000. 

5. Kupfersulfat wässerige Lösungen 1:100 bis 1:1000000. 

B. Kolloidales Kupfer -f Ainnioniak (1:10) wässerige Lösungen 1:1000 bis 
1 : 10000 . 

7. Kolloidales Silber (Kollargol) -|- Ammoniak (1:10) wässerige Jjösung 
1 : 10000. 

8. Kolloidales Quecksiber (Hyrgol) -|- Ammoniak (1:10) wässerige Lösung 
1 : 1000 . 

9. Arsentrioxyd gesättigte wässerige Lösung. 

10. Segetan I (eine 8aatbeize) ötammlösung (ohne Farbstotfzusatz) wässe- 
rige Verdünnungen 1:100 und 1:10000. 

11. Segeluii 11 (eine Saatbeize) Stammlösung (ohne Farbstottzusatz) wässe- 
rige Verdünnung 1:100. 

12. Pi’äparat Nr. 35 (in 100 ccm sind enthalten 7,3 g Knpfersulfat und 3 g 
Kupferacietat in P^orm von Kupferoxydammoniak; ferner 2,85 g Queck- 
silberbichlorid in F'orm von Quecksilberaceton). 

0 Di© angewandten Lösungen wurden der Praxis entsprechend mit Leitungswasser 
horgestellt. 

*) Diese Art der Injektion bzw. der Einführung von Stoffen erwies sich als ungeeignet, 
denn es gelang nie, bestimmte Quanten zn injizieren. Bei Anwendung von Gewalt platzten 
die Stengel (bei Blumenbohnen) infolge des tlberdrucks der Länge nach auf. 



74 


ISigeiie Yersuohe. 


13. PriLparat Ni*. 48 (in 100 ccm sind enthalten 16 g Kupfersulfnt in Form 
von Knpferoxydaminoniak und 5,6 g Qnecksilberbiclilorid). 

14. PrÜpnrnt Nr. 49 (in 100 ccm sind enthalten 17,5 g Qnßcksilbcrbiclilorid 
in Form von Acotonquecksilborchloiid). 

Versu eil c. 

1. Yersucho mit Chinin, iniiriutic. 

Injektionen mit Losungen von 1:100 unter iSiisaU von Rhodamin 1) 
(letzteres vrnrde zwecks Siclitbannacluing der Ausbreitung dor Injoktions- 
ilUssigkeit beigefilgt) in abgeschnittene Triebe von Tradescantia, die in 
^Ynsserkultur nacli v. Grone gezogen wurden, crgiiben keine Scliildigungen 
der Pflanzen. Die Fflaiizeii waren, wie die Gcscliiiiacksprobc*) nii Dlilttern 
ergab, bereits nach einer Stunde von dun Lflsungcii diirclulriingen; nach 
zwei Stunden war die Groachmacksprobe wieder negativ. Injektionen von 
wässerigen Lösungen 1:1000 unter Zusatz von Rhodaniiii B in die Stengel 
eiiigetopfter Bolincnpflaiizon blieben ebenfalls ohne sc.hitdliidie Wirkung auf 
dieselben. Auch hier waren die Pflanzen nach einer •Stunde von den 
Lösungen vollständig durchdrungen. Rin in Wusse rkullur gezogen oi', mit 
Wurzeln versehener Trieb von D-mdescantia in eine Lösung 1:100 ein- 
gestellt, ließ jedoch keine Aufnahme und Ausbreitung mit Hilfe der 
Gosclimnckspt'obc erkoimeii. 

II. Versuche mit G li i u i n. s u 1 f u r i n. 

Bewurzelte Triebe von Tmdescmiia wurden in Jjösungen 1:500, 
1:1000, 1:2000, 1:3000 und 1:6000 eingestellt. Mine Aurnahme und 
Ausbreitung Avnr mit Hilfe der Gosch in acksprobo nicht restsielllmr. Nach 
24 Stunden waren die feinen Würzelcheii, der Stärke der Lösungen ent- 
sx)rechen<l, mehr oder minder stark geschädigt, lüin in ilie Ijösung 1:500 
eingestellter, abgc schnitten er 'I’rieb wurde in vier 'ragen geschädigt. 

III. Voi'sucho mit K u p f o r a u 1 f a t. 

Injektionen von Lösungen 1:100, 1:10000 und 1:1000000 in den 
Stengel abgesclinitteiior, in Wasser oingostollter Triebe von TradcHomlia 
onviosen sich mit Ausnahme dor stärksten Konzentration als unschädlich. 
Dor geschädigte Trieb zeigte schwarz umrandete Eins tichs teilen und 
braune Flocken an den Blattern. Die gleiche Kouzoiitrutioii (1 : 100) rief bei 
einer eingetopfton KartoffclpfUinze 4 Tage nach dor Injektion eine schwere 
Schädigung hervor, Finge topfte Bohnonpl'lnnzoii zeigten fl 'Tage nach 
dor Behandlung bmiino Triebspitzcu ; sie waren nach 13 O’ngeii abge- 
storben (1 : 100 und 1 : 1 000 000). Bohnen dor gleichen Versuchsreihe 
wurden 18 Tage nach Vorsuclisbßginn bei An Wendung oiiier Lösung von 

*) Wob den bitteren GeBoItmaok des OldninB botrlHfc, bo ißt dloBor ln Vonlüimungon bis 
zu 1 : 8000 nook gut wabmehinbar; eine Konzontratlon von 1 \ 1000 ist boroits sehr bitter. 


0. Vomtsttolie. 
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1:10000 Y&rniclitot Es sei hier bemerkt, daß die ii^jiziorte Monge der 
Losung bei diesen Yersnchen nicht einheitlich war, und aach die Zahl der 
Einsücho variierte. 

rv. Versuche mit Chloralhydrat. 

Injektionen von Lösungen 1:10, 1:26, 1:60, 1:100, 1 :250 und 1:600 
in die Stengel eingetopftcr Bohnen riefen mit AiiHnuhmc der stärksten 
Konzentration (1:10) keine Schädigung hervor. Die bcsdilldigtc Pflanze 
war 72 Stunden nach der Injektion nii der Einstichstcllc abgeknickt. *) 
Die Ausbroitnngsgoschwindigkeit der Lösung wurde nicht tcstgcstollt. 

V. Versuche mit diversen Stoffen unter Beri'icksichtigung der 
a uf g e n 0 m m e n 0 n Menge n. 

Da die vorbeschriebenen Versuche keine Kontrolle über die Menge 
der von den Pflanzen aufgenommenen Stoffe znlioßen, so wurden luinmchr 
Versuche folgender Art angestellt. Etwa 8—4 mm starke Glasröhren wurden 
U-förmig gebogen, und zwar so, daß ein Schenkel stets länger war als 
der andere. Diese Höhren wurden alsdann mit der zu prüfenden Lösung 
gefüllt, der abgeschnittene Trieb in den kurzen Schenkel eingesetzt und 
alsdann mit Plastilin nbgedichtet (vgl. Abb. 10). Der Stand der Jjösuiig 
in dein anderen, längeren Schenkel wurde bei Vci'suclisbcginn mit einem 
Farbstift markiert und bei Beendigung die NiveaudiiTerenz bestimm l. Die 
verbrauchte bezw. aufgcnoinmcne Menge der Lösung wurde hiernach be- 
rechnet. Dadurch, daß die Pflanze vor Beginn des Versuchs gewogen 
wurde, konnte stets sowohl die Menge der aufgeiiom menen Lösung, wie auch 
die der gelösten Substanz mit dein Gewicht der Pflanze verglichen werden. 
Ks konnte somit auch fostgcslcllt worden, oh die Lösung in genügender 
Menge in den pflanzlichen Organismus eingedrungen war. Nach Bcoiidi- 
gung der Versuche wurden die Triebe in v. (J roii e’sche Nährlösung 
eingestellt und weiter beobachtet. W'io aus der Uihellarischeii Zusammen- 
stolliiiig der ¥ 01*8110110 zu ersehen ist (vgl. Tabelle A), waren lolgemle .Stolle 
in den angogebenen Konzentrationen und Mengen für die Pflanzen 
(Tradcscantia) u 11 s c h ä d 1 i c h. 

Pruparnt Konxontration aufgonommono FlilsBigkoÜBmenge Aufoahmodauor 

KupIVrsuHat (1 : 10000) ca. 80% des Gewichtes der Pilanzc, 19 Stunden 


Chinin, suiriiric. 

(1 :500) 

y 

12 % 

y 

y 



20 


»♦ n 

(1:1000) 

y 

14% 


y 



20 

n 

Chloralhydrat 

(1 : 1000) 

y 

21% 


y 



20 

n 

Alkohol ahsulut. (1:60) 

y 

27% 


11 

y 

,. 

20 

n 

» r 

(1 : 100) 

y 

88% 


y 


n 

20 

» 

Sogetan 1 

(1:100) 

y 

34% 


y 


n 

24 

n 

V 1 

(1 : 10000) 

y 

12% 


y 

y 


28 % 

» 

« 1 » 

(1 : 100) 

n 

16% 

y 

n 

y 

n 

28 

» 


1) nioraa ist wohl auch dio rofai niQohanlBoho Bohädlgiiag aohold. 
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Präparat 48 


H 

H 

M 


48 

36 

40 


(1 : 100) ca. 34 ®/o dos Gewichtes der Pflanze, 22 Vj Stunden 

(1:10000) „ 24 “/o „ 22 

(1:100) „ 30®/« „ 21 

(1:100) „ 30“/« „ „ „ „ 21 


Als schädlich haben sich onviesen: 


Kupfersiilfat (1:100), aufgenommene Menge cn. 20"/« des Gewichtes der 
Pflanze, Aufnahmedauor 10 Stunden. 

* Arsentidoxyd (gesättigte, wässerige Lösung), aufgenomniene Menge ca. 80 ®/o 
des Gewichtes der Pflanze, Auf nahm edmior 24 Stunden. 



Abb. 10. Appnratur znr Bostimmiing dor Kongo 
dor vom Zwoigo aufgenommonen FlUssIgkolt. 

A =s U>Böhro; B ss graduierter Teil dor IT-RöhrO. 

Die mit den kolloidalen Metallen, wie Xollargol (kolloidales 
Silber), Hyrgol (kolloidales Quecksilber) und kolloidalem Kupfer an ge- 
stellten Versuche Avaren nicht eiinvandfrei. Kinmal mußte zAveeks Erlan- 
gung einer homogenen Lösung ein bestimmter Prozentsatz Ammoniak 
hinzugeftlgt Averden, ferner liiolton sich dieselben, Avns Hyrgol betrüft, nur 
einige Zeit; die Lösung setzte bald ab. Weiterhin Avurde Übersehen die 
lichtempflndliche Kollargollösung aucli Avähroiul des VcrHUches dunkel zu 
halten. Das kolloidale Kupfer mit Ammoniakzusatz schien in einer Konzen- 
tration von 1:1000 und 1:10000 unschädlich zu sein. Die Yorsuchs- 
pflanzo (Tradescaniia) Avar im Übngen auch für diese Art Ycrancho nicht 
sonderlich geeignet; es Avnrdon daher späterhin stets andere Pflanzen, und 
zwoi* abgesclinittene Zweige von Apfelbäumen, Flieder usav. gewählt 
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3, Versuche zur Bekfimpfhng der Blutlaus {Sclmoneiwa Imigcm Hansmana). 

ln der Hoffnung, zu praktisch verwertbaren JSrgcbuisson zu kommen, 
wlllilto ich zu den Tieiwersuchen von vornherein einen wirtschaftlich 
wichtigen Schädling, und zwar die Blutlaus. Diese schien auch insofern 
besonders gceigiiot, als sie nicht allein monophag ist^), sondern sogar 
nur ganz bestimmte Sorten ihrer ^^'irtspflanze (Apfel) befällt (vgl. S. ß7), 
was immerhin auf ein sehr feines IJiiterscheidiiiigs vermögen in bezug auf 
die Art der in den Bäumen zirkulierenden liezw. in dtueii (lewebeii vor- 
handenen .Säfte schließen läßt. Jm allgemeinen dürften, wie aus den 
vorbescliriebonen Versiudien mit Blattläusen hervorgeht {>'ei*suche |li)5l01), 
an Pilanzeii saugende Insekten besonders geeignete Objekte i'ür diese Art 
von Untersiichiingon sein. ^\'as die nachfolgeiul zu beschreibenden Ver- 
suche betrifft, so wurden dieselben eingotcilt in: 

a) Tjaboratoriumsversuühe zwecks Ermittelung der auf die Blutlaus 
wirksamsten Stolle; 

b) ljH))orntoriumsversu<‘]io zwecks Feststellung des Einflusses der auf 
die Blutlaus wirksamsten .Stolle auf Bflaiizen; 

1. Versuche mit Apfolzweigen; 

2. Versuche mit Fnehsiazweigen ; 

c) Freilandversuche. 

Herr Walter 1 lisch, Gartenarchitekl, (Quacken brück, iler sich un- 
abhängig von mir bereits im Jahre ]i)21 mit der Bekämpruiig der Blut- 
laus uni er Anwendung des inneren Heilverfahrens befaßte, hat mir ge- 
legen tli(;h seines Mierseins iin Alai 11)22 seine Aletiiodo liebenswliidiger- 
weise voige führt, und danke ich ihm auch an dieser .Stelle horzlitdi. Ijoider 
waren die lOrgebiiisse der Versuclie, wie sich aiicli bei der Knnti'olle der 
behandelten Bäume in Qiiackenbrück hiM'tuisstellte, ebenso /weife Ihn fl wie 
die der von mir hier angestellten, noch zu besclireiheiiden Freilandversuche. 

a) Lahoraiorumsüvmtehv (h-r mif div Jilntlans 

wii'hmmfni Sh/fr. 

Die Versuche wurden, um eine mÖglieJist genaue Anpassung an die 
natÜHiclieii Verhältnisse zu orreiclien, in der Weise vorgouommon, daß 
abgeschnillene mit Blutlaus (ijarveiistadien und Virgines) hofaileno Apfed- 
zweige wiUireiid einer bestimmten Ziiit hi die zu prüfenden Flüssigkeiten 
eingestellt wurden. Nach Beendigung der Aufnahme wurden die Zweige 
sofort in frisches Wasser ges tollt, und alsdann die Wirkung der absorbierten 
Stolle auf die Tiere boobaelitet. Zwecks Erleichterung der [liitersnchuiig 
wurden die Zweige auf eine glatte, dunkle Dinoletim platte gostellt; hier 
bildeten alsdann die abgewand orten und abgofallonen BLutläuBO einen mehr 

*) ln voroliizolton Fälion wiirdo dio BlutlauB allerdlngfl nuoh auf Birnen, Weißdorn, 
StoinmlBpel (Ooloneaster horUsontaUB) und Quitte gofnnden Thiem, 1084, Angewandte 
Botanik). 
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iBigene Versnobe. 


oder weniger starken, granen Belag, ein dentliches Zeichen dafür, daß die 
anfgenommenen Stoffe mehr oder weniger stark gewirkt hatten. Der 
Beginn einer Wirkung war im übrigen schon deutlich an dem Umlierlaufen 
der Tiere, denen die veränderten Stifte der Pflanzen nicht mehr zusngten, 
zu erkennen. In verscliiedenen Fällen ergab die niikroskoinscho Unter- 
suchung, daß die an den Zweigen festsitzendeii Länso nbgestorbon waren. 
Von den auf dem Boden liegenden, abgewanderten oder iibgetullencn Blut- 
läusen war ebenfalls der größte 'i^il tot (siehe unten). Was den Örad der 
Wirkung betiifft, so kann nach den bisher gemachten Beobnchtiingcn etwa 
folgende Einteilung getroffen werden: 

A 

1. keine Abwanderung der Blutläuse 

2. schwache Abwanderung der Blutläuse 
8. starke Abwandening der Blutläuse 


längstens 

3 Tage naeh Beginn 
des Versuches 


B 

1. Absterbeii der abgewnndertenbczw.abgefalienen Blutläuse längstens 

2. Absterbeu der noch am Zweig sitzenden und der abge- 3 'Page nach 

wunderten bezw. abgof allen en Blut! äuse Begi nn d es 

S. Absterben der Blutläuse am Zweig ohne Abwaiulerung Versuches 
Bemerkt sei hier, daß die Blutläuse im Sommer im günstigsten h'ulle 
bis etAva 7 Tage ohne Nahrungsaufnahme zu leben vermöge* n (vgl. aucji 
S. 143), und daß die in Wasser eingestellten Zweige auch dann noch den 
sangenden Blutläusen Nalmmg zu bieten vennögen, Avenn die Blätter 
Avelken. Der Holzkörper resp. das ÖeAvobe trocknet nämlieh, Avie man sich 
sehr leicht an Schnitten überzeugen kann, nieht so selniell aus. Letzter 
Umstand ist nun besonders da in Betracht zu ziehen, wo zu starke Dosen 
bezw. Konzentrationen der angeAvaiidton Präparate Blattbeschädiguiigen 
hervorgerufen haben; man könnte in diesem Falle leicht der Meinung sein, 
daß hier das Abwaiidern der an den holzigen 'Peilen sitzenden Läuse mit 
dem Welken im Zusammenhänge stehe und nieht mit der Wirkung de» 
anfgenommenen Stoffes. 


Um gewisse Anhaltspunkte für die Dosierung zu erhalten, Avurclc 
bei einer Beihe von Versuchen, dio horoits auf S. 70 beschriebene Me- 
thode in Anwendung gebracht, nach der cs jcAveils möglich ist, das (Je- 
Avicht des Zweiges mit dem der Rufgonommeiioii, in Lösung beflndlichon 
Substanz bezw. Menge der Flüssigkeit zu vergleichen. Dio Zeit, in dor 
die Aufnahme erfolgte, wurde ebenfalls borücksichtlgt. 


1, Vcrsuchssorio. 

Angewandt wurden verschiedene Präparate, und ZAvar Avässorige Lö- 
sungen (aus LeitungSAvasser liergestellt) von Alurainiumsulfat und Oxal- 
säure, soAvie eine Mischung aus Kalialaun + Rliaborbersaft + Borsäure 4- 
Formylviolett B. Ferner mit Wasser (Leitungswasser) verdünntos Pyridin 


t 1 


0. VorverBUoho, 
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und Pyiidin Scgctan, sowio anch ein Gemisch ans Fflanssensilfton 
(Ehabnrbcrsoft + Tomatensaft + Tabnksaft (aus Blättern) + Tabaksaft 
(ans Kautabak) Borsäure) (nach I lisch). Die Menge der aufgenom- 
monen Flässigkcit bczw. der als -wirksam angenommenen Stoffe wurde 
nicht festgcstellt, ebenso auch nicht das Gewicht der Zweige und die 
Wirkung auf dio Fflaiijse. Zur Kontrolle dienten in Wasser (Lcitungs< 
Wasser) eiiigestcllto Zweige. 

Ergebnis (vgl. Tabelle Nr. 1): Aus den Versuchen scheint liervorssu- 
gchon, daß sowohl Pyridin als auch A 1 u m i n i u m s u 1 f a t von 
Wirk u n g auf d i e B 1 u 1 1 a ii s sind. Pyridin in einer Konzentration 
von 1:10 aiigowaiult, hatte eine gute Wirkung, und zwar bei einer Auf- 
nnhmodauor von 30 Minuten (Versuch Nr, 7). Bei einer Aufiialimodauer 
von 19 Stunden (Versuch Nr. 8) war erst 48 Stunden nach Vorsuciis- 
beginn, nachdem der Zweig 29 Stunden in fidschem Wasser stand, eine 
schwache Wirkung zu bemerken. Oxalsäure hatte in einer Konzentration 
von 1:10 bei einer Aufnahmodauer von 30 Minuten versagt (Versuch 
Nr. (1), eben KO eine Kombination von Kalialaun mit Rlmbarbersaft unter 
Zugabe von Oxalsäure und Fomyl violett B bei der gleichen Aufnalimedaucr 
(Versuch Ni’. ß). Was die Scgctan-Pyridingcmisclie (Pyridiiigehalt 10®/o) 
betrifft, so war nur eine scliwache Wirkung erzielt worden (Versuch 9 und 10). 
Eine MiscJuing von verschiedenen PfJanzonsäften (n. lliscli) ließ ebenfalls 
nur eine schwacJie Wirkung erkennen. 


2. A^ersnehsserie. 

Versuclisan Ordnung Avie bei ISerio 1. AngcAvandt Avurden AVilsscrigo 
Verdiinnungen (aus LeitiingSAvasser hergcstollt) von Öpiritus camjdioratus 
'rinctura ({uassiae, 'finctiirn aloos, Tinctura amara, ferner Abkochungen 
von Semen Kinapis, Ligniim juniperi, Folia uvae nrsi, denen jeAvcils 2®/® 
Alkohol ziigosetzt Avurde. Außerdem Avurdeii einige Alischnngen dieser 
Stoffe gei)rrifL. 

lörgebiiiK (vgl. Tabelle Nr. 2): Als am Avirksanisten auf die 
Blutläuse erwies sieh folgende Kombination (Aiifiialimedaiier 
00 Aliniiien): 

J 'J’eil Semen sinapis pulv. gross. 1 , , , , , ^ 

9 Toilß Wwor (Leitungswassor) | »"<1 «Istonn filtriert, 

dazu kamen 

2®/o Alkohol abs., 

J 'J'eil Tinctura amara und 
1 'Peil Pyridin. 

Was die eiiizchien Komponenten bctidfft, so konnte, abgesehen von 
Pyridin, doHSon Wirkung auf Blntläuso bereits festgostellt wurde, sowohl 
mit Tinctura amara als auch mit der Sonfsaatabkochung allein ein gewisser 
Eri'olg erzielt AVer den (vgl. Vcrsuclie Nr. 4 und 6). 


so 


Eigene Yei'BuoliB. 


3, Yersuclisserio. 

Zur Anwendung kam mit Wasser (Leitungswasser) verdünntes Pyridin, 
und zwar ln Konzentrationen von 1 : 10 bis 1 : 100000. Die Aiifnahmodaucr 
betrug 25 Minuten bis ca. 12 Stunden. Die Temperatur war im Durch- 
schnitt 20® C. Berücksichtigt wurde ferner das Gewicht der Versuclis- 
zweige; auch wurde jeweils die Menge der aufgonominonen Flüssigkeit 
sowie des reinen Präparates fcstgostollt. Das Yerlulltnls zwisi'-ht'ii iUt 
M enge des aufgenommeiien Präparates und dem Oewielil de.s Zweiges 
wurde bestimmt; die Menge des aufgoiiümmenen reinen Priiparntes wjii'de 
hierbei mit 1 (1 g »= 1 ccm) angenoinmoii. 

Ergebnis (vgl. Tabelle Nr. 3); ,\us den Vei’siudien gehl ebenfalls 
hervor, daß Pyridin von einer guten Wirkung ist: es bewirkt sn- 
wohl eine Abwanderung als aueli eine Abtöl nag lU'r lllullänse. 
Soweit nun aus der Tabelle zu ersehen ist, seiieiiit erforderlieh zu sein, 
daß auf je 800 Gowichtsteile der Pdaiizoii mindestens ein liauniteil reines 
Pyiidin kommen muß. Sehr wirksam auf die Blutliluse erwitss sieh bereits 
eine Dosis von 621:1 unter Anwendung einer Konzentralion von I ; lOiH) 
und bei einer Aiifnahmcdaner von ea. 12 Stunden. In dit'sem h'alle fanden 
sich nur tote Blutliluse vor; es wurde übrigens mehr Flüssigkeit nnf- 
genommen als die PHaiize auf einmal zu fassen vtu'inoehte. Ihd Anwendung 
noch stärkerer Dosen war das Ergebnis iihnlieli. Die gute- Wirkung wnr 
bereits zwei bis vier Tage nach Vei'sueiisbeginn zu heohmdileii. 


4. Y 0 r s u e li s s (5 r i e. 

YorsuchomitAluminiiimsiilfat. Bei diesen Versuiduui wurde in dergleichen 
Weise verfalircii. Audi hier kamen zahlroiehe Konzenti-nl innen ( 1 :10-1 rlooni)) 
zu i'An Wendung. DieAufnalimcdniicr war jedoch stets gleich; sie bei rüg bei allen 
Yersuchoii 5 8td. Die Temperatur war im Diirchsidinltl 1 1,5" D. 

Ergebnis (vgl.Tabello 4) : Nnch allein zu urteilen, selielnl ilns Al n m i n i n m- 
siilfat in schwächeren Lösungen besser zu wirken nls in sUlrkeren. 
Das beste Ergebnis wurde bei einer Dosis von 34Üd 2 : 1 unter n wendiing tdner 
Konzentration von 1:10000 erzielt. Auch bei einer Dosis von 48H8,H : I (Kon- 
zentration 1 : 1000) war das Ergebnis noch gut (vgl. Vei’snc-he 6, 7 und 8). 
Eine Abtötung der Blutläuse erfolgte in keiiioni h'nlle; es liandt‘-lte sieb 
violnielir stets um eine m ehr o d e r m i ii d e r s t a r k e A h w a ii il e r ii n g. 

Nnclulcni wir nun eine Reihe von A^irsiudieii ludist deren versidiieden* 
urtigeu Ergobnisscii koniion gelernt iiaben, sei tiunmelir versucht, die-selheii 
zu deuten, Folgende Faktoren sind hierbei besonders zu herüeksichUgen : 

1. Die Koiizoiitratioii der angowaiidteu Lösungen bzw. Venlüiiiiungen. 

2. Diis YorhäUnis zwischoii der Menge der aufgenommenen h’lüssigkeil 
(der Menge dos in der nufgenommon FlüHsigkeit entluil teilen Steifes) 
und dem Gewichte des Yorsucliszwoiges. 

3. Die Aufnahmodmior. 



C. Yoi'veraaohe. 
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WaH dio VorsuchH»orion 1 und 2 betrügt, so ist eiiio Bonrtoilnng dor 
Ergobnissü iiisofor» erschwert, als eine Angabe Uber dio jeweils aufge- 
nonimenoii X^Klsslgkeitsmengen fohlt. Jm übrigen ist, hier beachtenswert, 
(luü sich dn.s Pyridin bei längerer Aufnahine<lauer (1 9 Stunden) als weniger 
wirksam auf die Blutläuse erwies als bei bedeutend kürzerer Aufiiahmo- 
dauer (80 Minuten), obwohl gleiche Konzentrationen zur Anwendung kamen 
(vgl. Versiichssorie 1, Versucli 7 und 8), Diese 'ratsache ist vielloiclit wie 
folgt zu erklären. Nimmt man an, daß ein Diosmieren des Pyridins in 
die an tlie (Sefliße angrenzenden (jlewebszollen inlblge seiner hohen Kon- 
zentrulion ( 1 : 10) nicht statllindet, so wäre in dem vorliegenden Kalle die 
Aufnahme geringer (juanlen (kurze Aufnahmeduuer) voi’teilhafter, da dund« 
das Einstellen des Zweiges in V^^asser (80 Minuten mudi Versiuthsbeginn) 
sofort eine nacliträgli(dio, weitere Verdünnung dos Pyi'idins ei*foIgen kann. 
I-Iierdiireh würde aber erst eine Aufnahme durch die (iewebc mfigllch. Die 
in dei‘ kurzen Zeit vom Zweig aufgonommene Flüssigkeit stellt im übrigen, 
wenn man <iie Menge in Berllrksichtigung zieht, nur einen Bruchteil des 
Volumens des Zweiges dar, so ilaß dieselbe sich an si(di schon mit den in 
»len DefiUhMi »1er Pflanze vorhandenen Säfte veimüs»du‘n würde, w»)»lurcli 
ebenfalls »‘ine na(5htrllgli(5he \'oi'dünnung ei-reiclit würde ivgl. VersucJis- 
serie 8, A'ei’siKdi 1). Anders verhält es shdi bei der Aufnahme gröliei’er 
Qunnlen (lange Aufiiahniedauer) (vgl. ^’ersuchsserie 1, Versur-h 8). Hier 
wui’ile »‘ln»‘ na<’htrilglit!he ^'’erdüllnung des 10®/aig‘‘n Pyri»lius erst 
18^'^ St an »len später, b(»i Mi ns (,»*11 »Mi d»is Zweig(*s in Wasser, eingeleitel; 
ganz abgesehen »lavon, daß, wenn wir »He aufgenommene M»*nge berück- 
sichligeii, eine wesentliche Konzentrationsilnderung (-erniedrignng) dundi 
ein Vermisi'hen »les Pyridins mit »len in den (lefäßen zirkulierenden Säften 
ausgeschlossen war. ICs hätte >Jomit also wähivnd iler ersten 11) Stunilen 
(Dauer »ler Aufnahme) Infolge »1er dauernd Imhen Konzentration eine Auf- 
nahme der inilssigkeit durch die (lewebe ni»iht stall liinlen kflnnen. Min 
in Koni akl treten des Pyridins mil »len Hlullilusen und eine Wirkung »inf 
diese war somil, vorausgesetzt, »laß »lie 'Piere durch ihre Stechboi’sten mit 
»len tJefäßen nichl in Veidiimluiig standen, ausges»5lilossoii, Da bei dei' 
langen Aufnahmedauer w»)hl auzunehmen ist, »laß das Pyridin die (iefäße 
ganz erfüllt»*, s») wai* hier aiudi eine na»d)trägliche, stärkere Verdünnung 
des l^yridins durch lOinstelleii »les Zweiges in \\’nsser nicht in dem Maße, 
wie liei dem bereits geschilderten Versuclie, mflglich. Auch hatte, wenn 
man »lie 2A »Stunden nach Vorsuehsboginn festges tollten Ergebnisse ver- 
gleicht, der eine Zweig (mit langer Aufnnhmodauer) erst b Stunden, 
»ler andere Zweig (mit kurzer Aufnahmednuer) aber bereits 28 7a Stunden 
in frischem Wasser gestanden. Das Endorgebnis wäre somit, dt\ß Pyridin 
(wohl auch andere Stoffe) in zu mdiwaohon Verdünnungen (starken Kon- 
zentrationen) angewandt, voi'ausgesetzt, daß grßßoro Mengen von den 
Pflanzen aufgenommen werden, für dio Bekämpfung dor Blutlaus, wie 

M il 1 1 0 r , liinon» ^Hiornplo dor Uilitisoii. 6 
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Taliolle A. 
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faC 

Datum 

Präparat 

Konzen- 

tration 

Pflanzen- 

art 

ll 

ll 



28. 2, 22 
28. 2. 22 
8 28.2,22 
4 l.a.22 

6 1 . a. 22 

6 1.3.22 

1 . 8 . 22 
1. 8. 22 


Eupfersulfat 
Eupfersnlfat 
Kupfersalfat 
Chinin, sulfurio, 
Chinin, anlfuric. 
Chloralhydrat. 
Alkohol absolut 
Alkohol absolut 


2. 3. 22 EoUargol, ^ Aminoniak 
( 1 : 10 ) 

2. 8. 22 Eolloidol. Kupfer 

Ammoniak (1 ; lUj 

2. 8. 22 Kolloidal. Kupfer -f* 

Ammoniak (1 : 10] 

8 8. 22 Kollargol, 4- Ammoniak 
( 1 : 10 ) 

8. 3. 22 Hyrgol. -j- Ammoniak 

( 1 : 10 ) 

10 3. 22 Chloralhydrat, 


18. 8. 22 
18. 8. 22 
17. 8. 22 


Chinin, sulfni'io. 
Chloralhydrat. 

’ Arsentrioxyd 


17. B, 22 Segotan 1, StanunlKsung 
ohne Farbstoff ' 

17. 8. 22 Segetan I, Stammlöaung 

ohne Farbstoff 

17. 8. 22 Segetan II, Staniinldsung 
ohne hVirbstoff 

17. 8. 22 Präparat 48 


1 : 100 Trades< 
cantia 

1 ; 10000 „ 

1 . lOüOO 
liBOO 
1 : 1000 
1 : 1000 
1:60 

1 : 100 „ 

1 : 10000 

1 : lOOOO 

1 : lOÜO 

1 ; 10000 „ 

1 : 1000 

1 : 1000 Urtica 

diriica 

1:500 Salix 

babytonloa 

1:10 

gesättigte Trades- 

Läsune cantia 


17, 8. 22 
17 8. 22 
28 17.8.22 
24 17,8.22 
20. 8. 22 


Präparat 48 
Präparat 86 
Präparat 40 
Arsentrioxyd 


1:100 
1 : 10000 
1:100 
1 : 100 
1 : 10000 
1:100 
1:100 


0,9 

a 


Uenge der 


1 

aufgenommenen 

Lösung 

OB, oom = oa. % 

ll 

jl 

ll 

des Qewiohtes 

1 

dos Triebes 

-ij 



0,35 20 10 

ü,G = au 10 

0,47 = 20 10 

0,087 — 12 20 

0,087= 14 20 

0,212 =21 20 

0,187= 27 20 

0,2 = 38 20 

0,204 = 7 21 

0,552 = 7 21 

0,348= 5 21 

0,0Ü4= 18 17 

0.348= 12,5 17 

0,25 = - 20 — 

7,70 = 30 70 

2,51 =120 70 

0,05 = 00 24 I 

0,68 = 34 24 I 

0,21 = 12 23,5 g 

0,84 = 15 88 i|> 

0,87 = 84 28,6 %' 

0,40 = 24 22 

.g 

0,41 = 00 21 I 

0,40 = 00 21 


s 

ä’ ! 18 


*] Temparntur und Feuchtigkeit waren ln dom gesohloasen gohaltenon, nach Norden gelegonon 
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Ergebnis 

Bemerkungen 

76 

1 

Schon vor Überführung ln der Nährlösung Blättei* schlaff und 
sohwarzbreun gefärbt; nach einigen (Tagen vomichtet. 

17. 3 , 22 'V7nrzelbildiiog und Wachstum festgestellt. 
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76 

17.8.88 Wachstum festgestellt. 


76 

17« B. 88 starhe Wurzelbildung und Wachstum festgestellt. 


76 

17. 8» 88 starke Wurzelbildung und Wachstum festgestellt 


76 

17. B. 88 starke Wurzelbildung und Wachstum festgestellt 


76 

17. 8. 88 starke Wurzelbildung und Wachstum festgestellt. 


76 

17. 8. 88 starke Wurzelbildung und Wachstum fcstgesteUt. 


60 

7 8. 82 einige Blätter gelb, zum Teil verdorrt. 

In hellen Glasröhren zur An- 


17. 8, 28 starke Wm-zelbildung. Trieb frisch« Wachstum ; keine 

Wendung gebracht, daher Ver- 


weiteren gelben Blätter, 

such niäit einwandfrei. 

60 

7. 8. 28 zahlreiche Blätter verdorrt 


60 

17.8,22 starke Wurzelbildung. Trieb frisch, Wachstum; keine 
weiteren gelben Blätter. 

7. 8. 82 zablroiohe Blätter verdorrt 


60 

17.8.22 Wurzelbildung Tiieb frisch. Wachstum; keine wei- 
teren gelben ülätter. 

7. 8. 88 zahiroiohe Blätter gelb. 

Die Lösung bleibt völlig klar. 

60 

17.8.88 keine Wurzelbildung. Zahlreiche Blatter dürr; die 
übrigen Blätter soblaff. 

7. B. 28 zahiroiohe Blätter schlaff. 

Das Quecksilber setzt sich in der 

60 

17. 8. 28 Wurzelbildung. Blätter schlaff. 

TT-Röhre ab. 

Verwelkt, da während des Versuchs der Kontakt mit der 


60 

Lösung verloren ging. 

Direkt nach der Überführung in die Nährlösung untorsuoht. Da 
die Kontrollen welkten, ließ sich ein Vergleich nicht anstellen. 
Direkt nach der Überführung in die Nährlösung untersucht. Da 


60 


46 

die Kontrollen welkten, üeifl sich ein Vergleich nicht anstellcn. 
Bereits während des Vorsuohes schwere Schädigungen fest- 


46 

46 

60 

gestellt. 

88.3.88 

28.8.28 

28. 8. 22 

20. 8. 88 Trieb rerniohtet. 


60 

28. 8. 88 

Trieb völlig frlsoh. Wurzelbildung und Wachs- 


66 

28.8, 88 

tum mtgestellt. 

- 

66 

28.8. 88 

, 

Die Lösungen worden während des 

66 

88. 8. 88 


Versudies dunkel gehalten, 

Die Lteungen worden während dea 

65 

88.3.82 Bf 

ark beschädigt. 88. 8. 28 Trieb verniohtet. ' 

Veranwes dunkel gehalten. 


.boratoriuni ‘während der Dauer der Abaorption und hnoh für längere Zelt riemUoh fametanti 

6 * 
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auch anderer saugender Insekten, ungeeignet ist, da einerseits ein Ein- 
dringen der Flüssigkeit in die angegriffenen Gowebsteilo der Pflanze nicht 
Btattfindot, und es andererseits nicht immer der Fall sein dürfte, daß jt'iu*. 
Parasiten mit den Gefilßeii (Xylem) direkt in Kontakt stellen. l)ui‘(jli die. 
in Tabelle Nr. 4 verxeiclinetcn Versuche mit Aliiminininsnifntlilsungen 
scheint diese Annalimc bestätigt zu werden. 

Die Ergebnisse der Vcrsuchssene .‘1 (vgl. Tabelle Ni'. ;1) zeigen ferner, 
daß, um einen Eifolg zu erzielen, eine vüllige ÜurchtrilnUnng der Zweige 
nicht nötig ist, sofern geringe J\1 engen einer stitr leeren Konzentrulien eines 
an sieh wirksamen Stoffes aul'geiiommeii worden. lOs findet in diesem 
Falle eine nachträgliclie, wcitcie ^'el'dll^IUlng duridi die in den IMlunzen 
zirkulierenden Säfte statt, so daß schlicülicli in den (ilefnßi‘ii eine nuf die 
Pariisiton (in diesem l'^alle illiitläiise) iiocli wii'ksnine Konzenti'iitioii vor- 
linndcn ist, die lianii von den Geweben absorbiert wird. Jlei Versuch I, 
der als Hcispicl gelten mag, war das ^'el'h}Utnis zwischen dei- Älenge des 
aufgcnommeneii mit \^'llssor verdünnten Pj'ridins und ileiii Gewichte des 
Zweiges nur l:Bt,7; die Ivouzentrution war ziemlich »tnrk (1:10). 

Was die Ermitteiuiig der Dosis curativa hetriffl, so genügen die hier 
beseliriübcncn Ver.sn(;lie, die iinmei'hiii verschieileutliidi von Erfolg lieg] eitel 
waren, hierzu niclit. Gm zu hruiudihni'en Znlileii zn kommen, ist es zum 
mindesten nötig, die zu jirü lenden Stolle in vei'sclii eilen stni'ker ^’er- 
dünnung, aber unter gleiehen Bedingungen zur Aiuvendiing zu hringen. 
So muß boisinelswoiso die Aleiigo der nufgenomnienen h'lüssigkeit. stets in 
gleicliom VorhllltniK zum Gowichto des zu belmndeliuU'ii Zweiges sieben 
(die Aiifimlimedauor wird hierdurch allerdings vmüiiren); 'remiienUnr, 
Feuchtigkeit und Bolonclitiing müssen ehenfnlls sle.ts gleii-liai-tig sein. 
Bevor wir iibor zu solelien Untersuchungen sclii-eiten, ist znnilchsl fesl- 
znstollcii, wie sieh die Stoff« nuf die Pflanzen verhalten, denn für eine 
Behandlung kommen letzten Endes ja nni' solche {.lüsungen hzw. \'er- 
düniuuigen in Frage, die unschädlich für die Pflanzen sind. 

h) LahomioriumsversiichG ifmcM Feststelkmg dos Fiu(hmm dar auf die 
JBUUJatis wirksamsten Stoffe auf Ifflanaen, 

Nnclidom eine gute Wirkung verscliiodcnor Stoffe (1‘yridiii und Alu- 
minium sulfat) auf die Blutliluae feHtgestollt worden war, war es nun wiclitig, 
die Dosis zu ermitteln, die gerade noch von den Pflanzen ertrugen wird. 
Hierbei wurde wie folgt verfahren: Wie bei einigen der vorbesehriebeiien 
Vci'sucho wurden Zweige (von Apfel und Fiudisia) in U-fönuige, engkalibrigo 
Glasi Öhren ^), die mit den zu prütondon FUissigkoitou gefüllt wurden, eln- 
gesetzt, un d das Ganze gut abgodlchtet (vgl. Äbb. 10). Hierdurch konnte 

T 3 II« ßÖliTon, die bei bUoh VorBuolieii, wo eine BoBtlmmung dor aufgonoinmonon 

^B^llamengo afcattfand, verwandt wurden, hatton 8, 4 und 4,B mm DnrohmoBBor. Die 
Streoke von einem Milllmetor entapraoh aomlt 0,00760 ; 0,01860 und 0,0168 oom. 
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jowttiis die aufgciKmiinciic FlilHBigkcitKmcngc gcniin bestimmt und mit dem 
(Jewi eilte der Zweige verglichen •worden. Nach Boondigniig des Vorsuchos 
wurden die Zweige jeweils zwecks weiterer Beobachtung in frisclies 
W'nsser eingestellt. 


1. Vers u e li e in i t A ]) 1‘e 1 zw e i g e n. 

A'crHuehc mit Pyridin: Zur Anwendung kamen zahlreiche Konzeii- 
tnitionen (konz. — 1 : 100000). Die Verdiinmmg goKchnli mit LeitungS' 
wiwser. Die Aufnnlnnedauer variierte zwischen a» ä 1 inulen und 23 Stunden. 
Die Temperatur lietrug bei Vei*suchsbegiun 18— 20®D. 

Ergebnis (vgl. 'rabelle Nr. o): Ans den Versueheii geht hervor, daß 
die \V i r k 11 n g d e s P y r i d i n s j e n a c h d e r K o n z e n 1 r a t i o n ti n d 
d 0 r a b s o r b i e r l e n Menge eine s e h r v c r s c lii c d e n e sein kann. 
So traten Inn einer Dosis von 345: 1 unter Anwendung einer IConzentrntion 
von 1:10, bei einer Dosis von 240:1 unter Anwendung einer Koiizen- 
trution von 1:20 und bei einer Dosis von 178:1 unter Anwendung einer 
Konzen! rat ion von 1 : 100, also starken Dosen, keinerlei Schildigungen auf 
(vgl. Vei’sindie 0, 8 und JO). Sidiwilcliere Dosen hingegen riefen Schildigungen 
hervor, so 317:1 uni er Anwendung einer Konzentration von 1:10 und 
(}2I:1 unter Anwendung einer Konzentration von 1:1000 (vgl. Versuche 
1 und 14). Im librigen blieben alle Zweige, die noch geringere Dosen 
(von 800:1 ab) erhallen hallen, unversehrt. Die Ergebnisse selbst lassen 
sich möglicherweise wie folgl erklilren: Das Ausbleiben der Schädigungen 
bei Anwendung schwacher Verdünnungen oder starker Dosen Pyridin 
(Versuch 0, 8 und 10) dürfte aut* folgende Tu tsacheii zurückzu fülircn sein. 
Einmal war die Aufnahmedauer eine sehr kurze und daher die Menge der 
aufgenominenen Flüssigkeit iin Verhältnis zum (lewichle (Volumen) des 
Zweiges sehr gering; eine starke weitere Verdünming durch das nach- 
slrnniende Wasser war somit müglich (Versuch (i und 8). Del Versuch 10 
füllt ins (lewichl, daß der (Jrad der \'erdiiunung des Pyridins bereits 
ziemlich groß war (1:100); außerdem war die aufgenommene Klüssigkeits- 
menge geringer als das Volumen des Zweiges. Das Auftreten derSchtldigungcn 
bei den V(‘)'sn(dien 1 und 14 (Indet vielleicht seine Erklilrung darin, daß 
di(! nachträgliche, W(‘itere Venlünnung des Pyridins in der Pflanze nicht 
gleichni’tig geschah, also Pyriilin in nicht genügend verdünntem Zustande 
in die Blätter gelangte (Versuch 1) oder, daß bei Aiifnahino einer Menge, 
die das (le wicht (Volumen) des Zweiges ftbertraf, eine apcichcrung statt- 
gefunden hatte (Versuch 14). lin Übrigen zeigen die Vereuclic I-— ö, 7 und 
10 12, ilaß verhilltnisniilßig geringe Älongen von Pyridinverdünmingcn 

genügen, um eine vüllige Durch trünkung der Zweige zu bewerkstelligen 
(Kennzeichen »= Jleschädigung aller Blilttor)* 

A^irsuche mit Aluminiumsulfat: Zur Anwendung kamen zahl- 
reiche Konzentrationen (1:10 bis J: 10 000). Die Lösungen wurden mit 
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LoituiiRHwassor ho rgos teilt. Die Aufiuilimodauor betrug 4 (Isabelle Nr. ß) 
und ß Stunden (^I’abolle Nr, 7 und 8). Die Teniporiitur betrug im Durch- 
schnitt 14,5® und lß,r)®(l. 

KrgcbiiiK (vgl. Tubollo Nr. ß, 7 und 8): Aus den Vereuclien geht 
hervor, duLl Dosen bis ßOO:I bei 4 -o .Stunden Auhiiiliinednuer noch 
schiidlicli für die Pflnnxen sein kdnnen, wilhreiid solche von 740:1 bei 
4 Stunden Auriuihinetlnuer selbst jungen frischen 'rriebeu nicht nielii' 



Abb. 11. Art dnr Suliiuli{rii]ig oinos ApfidbluttüB naoh Aufiiahmo üinor atarkoii (5‘>,oiROu) 
AlumiiiiumKulfutlöHUiig diirnh detn Zwölf; (Tabullo 8, Vorsuoh 2). Besohädigto StolLon de« 

lUnttoB flcliwarK, 

sc. hildlieh sind. ICrwilhnt sei jedoch, daß im ersten Pnlle die Koiixen- 
tnitionen der liiisiingeu ziemlich stark waren (1 : JO bis 1 :100). (in Übrigen 
sei iiueh hier bemerkt, daß in allen Killten nur gei'inge Arengcn der Ijüsiingon 
(jeweils ein Hruchleil des yoliimens der Zweige) aufgenommen wurtleii, 
(litt sich im übrigen, wenn auch nicht gloichniilßig, so doch gut in den 
Zweigen ve.rteilten. Der Umstand, daß sitmtliche Versuche unter '/.iemlich 
gleuduirtigen Bedingungen vorgenommen wurden, ließ hier AuHnahmefiUlo 
nicht zu. Die Scdiildignng der Dliitter war derart, daß sich zuiiilchst die 
Baudiiartien veriliiderten ; spilter verfllrbton sich auch die zwischen den 
Adern gelegenen Teile (vgl. H. 45, 89). 
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2. Versuche mit Fu c Ji s i a z w o i gf e n. 

Versuche mit Pyridin: Angewandt wurden zahlreiche Konzen- 
trationen (1:10 bis 1:10000); die Vordfinnung geschah mit Leitnngswasseiv 
Die Auintihnie willirte jeweils 5 Stunden. Jlie Tempora tnr bctnig 14,ß®C* 

Ergebnis (vgl. Tabelle 0); Aus den ^'(>rsuche 1 l geht hoiwor, dnü Pyridin 
in Dosen von 7B:I unter Au Wendung einer Konzentration von J;10 und 
140: l unter Anwendung einer Konzentration von 1 :20 scliildlich ist. Kiiic 
Dosis von 271:1 unter Anwendung einer Konzentration von 1:50 war 
bereits n n sc h lld I i c li. Die innerhalb o Stunden auigenonnnene FlUssig- 
keitsmenge war stets sehr gering; sie ents])racli in manchen Fallen nur etwa 
des Zweiggewi eh tes (Versuch 1 und 2). Was die Art der Scliiidigungen 
botriil't, so glielum diese völlig den bei den Apfelzweigen beo bucht eteii. 
Auch hier trat ein [lellei'werdcn des Mesophylls, sowie eine Abnalime des 
(ilanzes iler DUltter an den beschädigten Stellen auf. 

Versiiclic mit A I u m i n i ii m s u 1 f a t : Angewandt wurden zahlreiche 
Konzentrationen (1:10 bis 1 : 10000). Die Verdi) nnung geschah mit Leitnngs- 
Wasser. Die Aufnahinedauer war 0 (Tabelle Nr. 10) und 24 Stunden (Tabelle 
Nr. 11). Diu 'reinperatur betrug im Durchschnitt l(V)®t\ (Tabelle Nr. 10) 
und ir)-IO®() (Tabelle Nr. 11). 

lOrgebnis (vgl. Tabelle Nr. 10 und II): Krsl fftnf Tage nach Ver- 
suchsbeginn wanu) an den IlllKlern schwache Scliiidigungen wahrnehm- 
bar, und zwar bei Dosen von K8,2:l bis .‘177,7:1 (Konzentration der 
l/isung 1:10 bis 1:100}. Die Menge der aurgeiinmmenen Iiosung war 
hier, wie auch bei den Dbrigen Versuchen, stets erheblich geringer als das 
Volumen des Zweiges (Zweiggewichl) (vgl. Tabelle Nr. 10). Hel Anwendung 
noch Kliirkerer Dosen (Konzentration der Misiing 1:10 bis 1:100), die 
innerhalb 24 Stunde n nni genommen wurden, waren die Sc.liädignngen aus- 
geprägter (vgl. Tabelle 11). Die Menge der jeweils anfgenonimenen Dlisung 
war ziemlich beträchtlich; sie entsprach im geringsten Falle etwa Vh 
Z weiggewiebtes. In bezug aui' die .Vrt der an den HläUern auftretenden 
Schädigungen ist zu sagen, daß sich dieselben nm Hlnttrnnd entwickelten 
und sich von dort nach innen zu ausbreiteten (vgl. S. 40, H7 und 
Abb. 12). 

Was die Hestimmung der Dosis toleratn bzw. toxica belrilft, so gilt 
hier das auf S. H4 Gesagte. 


c) Frmkmdmirmche^ 

Di(‘se N'ersuche, zu denen verschiedene Gartenbesitzer, insbesondere 
Herr Dr. IM'leger und Herr Dr. Heerdt, mit Blutlaus und auch mit 
Hlnttlilusen befullene Bäume zur Verfügung gestellt hatten, wurden wie folgt 
vorgenommen. Nuehdein die befallenen Btelloii an den Bäumen markiert 
worden waren, wurden, je nachdem cs sich um kleinere oder größere 
Bäume hundulte, bis zu acht Bohrlöcher derart mit einem Löifolbohror in 
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don Stamm gebohrt, daß nlloi’ VorausBicht nncli die durch diese Löcher 
dem Saftstrom zngeteilten Fitissigkeiteii an die befallenen Stollen gelangen 
mußten. Die Bohrung erfolgte daher nicht einfach mitten in den Statu in, 
vielmehr wurde schräg nach nuten in der Bichlnng einer Suliiio geboiirl, 
und zwar so, daß sich das Ende des Bohrlorhs im Kamltium befainl. So- 
fern es sich um Hochstämme handelte, wurde in etwa 20 «'in Entfernung 
vom Boden das erste Bohrloch angelegt, die iihrigen, falls deren nötig 
waren, llber dom ersten, und zwar derart, daß stets durch jedes Bohrlocli 
ein bestimmter Anteil des gosnmteii Gefäflsj'stems versorgt wurde. Bei 
2 Bohrlöehorii kam also auf Jedes derselben ein Balbkreis, bei Ö ein (lidttel, 



Abb. 18. Art der SobÄdigung vou Fuolisiabiattorn iiaoh Aufimlun« von Alumininnwulfut- 

lÖBungon duroh don Zwoig. 

I und n bol Anwendung einer l«/(ilgon Lösung (Tnbolln 11, Vonuioh «1). 

III und IV bei Anwendung einer ao/oigon IiUflung (Tnliolhs 11, VtU'HUcIi .*1) 
Besohildigto Stollen der UlUtter sehwuris. 


bei 4 ein viertel Kreis iisw. (vgl. Abb. Ili). Solern Busclibäme zu ladian- 
deln waren, wurden außer dem Hauptstamm iiueli die imle.ren, siiirkeren 
Äste aiigebohrt (vgl. Abb. 14). Das Fass uiigs vermögen eines solchen Bohr- 
loches betrug 1—8 ccm. Der Dundnnesser war derSlilrUe des imzubohren- 
dcii Stammes oderPJwoiges angepnflt; er betrug 1,2; (),H und l),d cm. Nncli 
Herstellung der Bohrlöcitcr wurde die zu ubsorbittremie h’lllsslgkeit jeweils 
in gleichen Mengen mit Hilfe einer gratinierten hijektitmssjirllze eingelTilit. 
Die Aufnahme erfolgte stets sehr schnell, so daß die Bohrlöclier duuerml 
nnchgefßlU werden mußten. Das vorgeschriehone (j[uantun) an Ijösungwar 
daher bald absorbiert. Die Borocliiumg desselben gescliali, da mir zimile.hst 
jeder Aiilmltspunkt fehlte, auf Anregung des Herrn lliseii in tier Weise, 
daß die Hältto dos Umfanges des Stummes (an der Basis gemeHsen), in 
SiCiitimctcr ausgodräckt, der Zahl clor Kubikzentimeter entsprach. Nacli 
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Draufsicht 





Abi), Itl, Anordnung dor AnfnaliiiiOHtolloii nn oinom Stamm. 

A l)oi 2, II boi 4 und U boi ß'Aufnabmostüllün, 

ilrr Aiifiinhinc wiinU; diis HohrlDcli itiil cimiiii Kor 
HrliloKsiMi und mit niuimwtudis iihKt'dir.lilol. Wiis die PrSimrutc h»*ti 
knmeii, an die riiselistdien Versiirhe an lehnend, IMlaa/ensürte, und 
Ijdsun^ea von (!]ieniiknlien /nr .^nwendnn^. 


k vei-- 
“ilVl, sr» 


Abb. 14. Anordnung der Aufnalmiestollon an oinom Üusobbaum, 
(— > Lago dor Aufnalimoatcllon.) 
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1, YcrsiicJio mit Pflanzcnsilt'ten. 

Znv Anwendung kunicn aus t'riselieii Pflaiixen g^ewunneiio Vroßsill'tc. 
llisch, der die ÜSinfilliriing solcher VfltunseiiHUflü in von Bliithuis und 
Blattlllnson hefnllcno Bftuiiio vorselilug, ging hierhei von dem thMliinkon 
BUB, daß von Insekten gciniedeno Pflanzen Stoft’c enthalten intissen, die für 
dieselben sehädlich, zum nnndesteii aber an genieß bar sind. Naeh seiner 
Ansiclit kamen hier in Betracht; Tomate, Uhnbnrber und Tabak. Aus 
diesen Pflanzen wurde nun aiicli mit Hilfe einer Pieiselizej’kieinerimgH- 
niaschinc der Saft aiisgoprcßt, und dieser zwecks llaltbarnundiung mit elwas 
Borsiturc versetzt Weiterhin wurde in einigen Filllcn ilurch Mhikoelien 
eine KoiizentrationBcrhdhung der Preflsäfte herheigeflihrt l^'olgeinle Pril- 
parato wurden horgcstcllt und zu den Versuchen verwandt: 



Bozoiohnung 

1. TomoteDBaft -j- 1 % BoraKuro 

2. lÜiabaTborBaft -j- Borsttaro 

8. Tomatensaft -{■ Tabaksaft ln gloiohen l^iloa !”/„ Borsäure 

4. Rhabarbersaft Tabaksaft in gleiohon Teilen 4- 17o 

Bäure 

5. RhobarberBaft -p Tomatensaft in glelolion Teilen -f' 1 7o l^or- 

Bänre 

6 . RbnbarberSaft -f- Tabaksaft 4- Tomntonsaft -|- witsBorigor Aus- 
zug aus Kautabak in gleiohon Teilen 4- 1"/« Borsäure . . . 

7. Tomatensafi auf Va mngedamplfc -]- l’/o Borsäuro .... 

8. Rhabarborsaft auf Va eingedampft -}- P/o oder O,57o Borslluro | 

9 Rbabarboi'- und Tomatensaft jo auf ‘/a eingedampft und zu 

gleichen Teilen gemisolit I 70 Borsäure 

10 . T^bnkoxtrakt 

A -j- 17fl Bo. 
k4i7„Bo. 
a4-N-|-17„ Bo. 

Bo. 

10-t- A-f- l"/o Bo. 

K + N-|-A4T-)-17o Bu. 
A5x-[-17o Bo. 

13 Bx 17 « Bo. 
]35x4-Ü,ß7o Bo. 

Krix4-Aßx-h I"/o Bo. 


Was die behandelten Bilumc bctriilX, so standen IIo(d)sliinime, Mnscli- 
bäuine, Sptilierbiinme und Kordons zur Verfügung. In eiinnn h'alle wurde 
ein •Tolmnnisbecrhochstnnini behaiulelt Jjetzterer, sowie einige Aprelhilnme 
waren mit Blattliiusen befalloii. Die Vei’Siiciie fanden im Alai und •luiii 
statt Uns Wetter war diircliweg für die Veraiiehe günstig; es wai' Avnrm 
und sonnig. Die Versudie wurden dauernd kontrolliert; die wichtigsten 
Daten wurden fcstgeiinltcii. 

Ergebnis (vgl. 'rabello Nr. 12); Diis liesultat war wenig l)(dViedigend. 
Bei den meisten Vcrsuelioii war aiich nicht die geringste Wirkung AVahi*- 
nelnnbiir. Lediglich bei den Vei'Siiclicn 7 und i) unter Ainvendiing von 
E + N + A + t4*1"/b Bo. Avar eine BoeinÜussiing des Befalls zu bemerken. 
Vorsiicli 7 Avar A’^oii vonihoreiu so angelegt, dnß Über eine ev. Wirkung 
kein ZAveifol bostohon konnte. Ülaii muß nflmlieh im all gemeinen berück- 
siclitigen, daß selbst bei stark befallenen, niibohnnd eiten Bilumen ans irgend- 
welchen Gründen der Befall znrückgchcii, ja sogar vüllig verschAvinden 
kann. Eine Wirkung der absorbierten Ö tofl'ü auf die Bllnme 
war nicht zu bemerken. Der belumdeUo Johannisbecrhochstamm 
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ging infolge der starken YerlotÄiing ein (Vorsucli 10). Aus iilioin scheint 
iiorvorisugoheii, daß die Kombi mitioii EH-N + A+T+ I 7o Bo. von einer 
g 0 w i H s 0 n Wirkung a n f il i e B 1 u 1 1 a u s ist. 

2. Versuche mit (Mi e ini k a ! i e ii. 

Zur An Wendung kamen folgende (Siemikalien in b'orni wüsseriger 
Jjdsuiigcn und Verdiliuiungen : 

1. Alnun (1 : 10), 

2. ( 'Ii lern lliyd rat (1:10), 

S. Nieolin. niurhit. (1 : 10), 

4. Pyridin (1:10 und 1 :2()), 

f). 1 T. Pyridin + 2 T. Alkohol abs. unverdtlnul, 
ferner Pyridin in viskoser Eonn( Bezeichnung Nr. 111) mich folgemleiii liezept: 

2,ß g weiße Meinl ine ) , i-i ^ 1 • «r , , » . 

I ... .. angerhlirt nn Wassorbad erwt^rmt und 

27, ö ecni Ijoitungswasser ( ” v , , , 

11 • ' dann erkallen lassen, 

00 ccm Pyritlin ’ 

sowie feste 'retrnclilurkohlenstoirgelntino (Bezeichnung M) und feste ()h]oral> 
hydrntgebitine (Bezeichnung D) nach folgenden liezepten: 


im ^Nasserbad erwiii'int 
und dann erkalten lassen, 

i hn W'asserlmd erwiirmt 
und dann erkallen lassen. 


f) g weiße Melatine ) , n • ... 

_ , } kalt an gerührt nn uasserbad erwärmt 

2}) ccm I AM tniigs Wasser I , , .... 

,,,, |.<. * und dann erkalten lassen, 

HO ccm Tetraclilorkohleiistoff ’ 

.ß g weiße (ielntine 1 . ... , , , 

I nn Uasserbnd erwärmt 

2» ccm heitungswusser > , , . . 

,«o# • •! • /III II I iin I und dann erkallen lassen. 

dO ccMii 10 /oige wtisserige (liiloralhydrallOsung J 

Was die viskosen und festen Steile (Nr. III, (! und D) betriift, so 
wurde, hierbei der Zweck verfolgt, durch eine allmahlige Auflösung der- 
selben durch die in den Pflanzen zirkulierenden Säfte eine nachhaltige, 
möglichst lang andniieriule Wirkung zu erzielen. Außerdem war hier ev. 
die Möglichkeit gegeben, größere Mengen vcin Pyridin, Tetrnclilurkohleii- 
stoir auf einmul in die Pllniizen eiiiziifllliren, ohne Mefahr laufen zu milssen, 
eine Schildigung derselben lierheizuführen. Die behandelten Aiifelbilume 
waren der gleichen Art wie im vorigen Versuchsbcriclit angegebon. Außer- 
dem wurde.n zwei Keineclaudeii behandelt. Delztere waren mit Blnttlitusüii 
betHlloii; ebenso aucli inniichor der mit Blutlaus befalleiieii Apfel biliime. 
Die Versuche ftiiuluii von Mai bis Ängusl statt. J)ie WitterungsvurhiUtiiisso 
waren für die Versuche günstig; meist lierrsclito warmos, sonniges Wetter. 
Eine Kontrolle dei' Bünmo fand dOB Öfteren statt; die wichtigstoii A^’or- 
kommnisse wurden jeweils vermerkt. 

Ergebnis (vgl. 'Pabellc Nr. 1)1): Bio erzielten Eosultato waren auch 
in dieHoin l'Aille wenig ermutigend. Am bostoii gelungen schien Versuch 
Nr. B. Hier lag eine restlose Befreiung eines an 8 Stollen 
stark mit Blutlaus bofallonon Baumes durch Pyridin vor. 
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J)ic YcrsncJiü Nr. 39 und J4 mit Pyridin bzw. Pyridin + Alkohol waren 
ebenihlls von einem gewissen Krfolg begleitet. Das Ergebnis von Versuch 
Nr. l kbnntc so zu erklären sein, daß die Blutläuse infolge der Behandlung 
des Bnuines nbwanderteii, und daß daraufliiii Neubcfall cintrat. Allo 
i\l)rigen Vei'sindie liefen vßllig negativ aus. Zusannnciifasseiid kann also 
gesagt werden, ilaß sieh P y r u! i n von alle n 8 1 o f i e n als a in wirk- 
samste 11 erwiesen hat, und daß liier allgemein Schädigung e n der 
B ä u 111 e n i e hl a ii f g e 1 r e t e ii sind. 


I). Spezielle Versuche. 

Die im vorigen Abse.linitt beschriebenen Versuche und ihre zum Teil 
widers])i'eclienden iOrgebnisse haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, daß, 
wie bei der Bearbeitung anderer komplizierter Problomc auch hier nur 
durch Klärung der einzelnen i<"rngen ein Erfolg gezeitigt werden kann. 
Nur wenn sich hier im Verlaufe der maiiuigfaltigen IJiitcrsiichungcn Er- 
gebnis an lOrgebnis reilien wird, werden wii' damit rechnen kßnnen, dem 
gesi eckten Ziele, der Nutzbarmacluing der inneren Therapie fllr den Pflanzen- 
schutz, näher zu kommen. Nach den bisherigen Erfahrungen und narii den 
iMitteilungeii anderer Autoren zu urteilen, kommt es nun vor allem daiuaf 
an zu wissen, wie sicii die Pflanzen ihnen einverleibten Stollen {Losungen 
von ChemikaliiMi usw.) gegiMiüber veriiulten und außerihuii eine geeignete 
h'ormel zu liinlen, durch die jeweils für die eventuell In BetrachtUommeiiden 
Stofle die Dosis tolerala bzw. toxica aiisgedi'iickt worden kann. In .An- 
betracht dessen, daß h'eststellmigen solcher Art, wie bei'cits an anilerer 
Siellc betont, grundlegend für das ganze Problem sind, habe ich mich in 
der Hauptsache mit diesbezüglichen [Iiileisucluingen befaßt. W'eiterhin 
wurden A'ersue.he zweidcs lOrmitteliing dei* Dosis e.urativa aiigeslellt, sowie 
der .Vnsbreitung von StofTen in den Prianzen ein Kapilel gewidmet. 


I. Versuche zwecks Feststellung der Wirkung verschiedener Stoffe auf 
die Pflanzen (Versuche zur Bestimmung der Dosis tolerata bzw. toxica). 

Wie iiei der Ohemoliierapie in der Human- iiiui Veterinärmedizin, 
so kommt es auch bei der Anwendung ciieniothürn]>eiitischer iMethoden zum 
Sidiiitze der Pllanzoii gegen Parasiten und Krankheiten, also aiicli bei dem 
inneren Heilverfahren, zunächst darauf an, von den nnzuwendonden Stolfen 
jeweils die iMenge niul die näheren Umstände kennen zu loriioii, unter 
welelieii dieselben für den iiilanzlichen Oi’ganismus noch unschädlich sind. 
JOs liegen nun eine ganze Boihe von Arbeiten vor, die dieses Gebiet und 
auch siieziell die Baiimbohandlung durch Einführung von Btoiren in den 
iSaftstrom mehr oder weniger eingehend boluindolu. 8o haben sicli l’feffer, 
Sachs, Straßburger und Wider, sowie auch Gaunorsdorffer 
(1887), Üvertori (189ß), Schwartz (1897), Szttes (1912), d’Ippolita 
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(J 9tH), S ß c 1 1 u ]• ( j 920), B 0 u'c li a L' (I n t , de 0 ti d o 1 1 e , U o n v o n't » , 
Mur cot imd Sterke mit dom Veiiinlton von Stoffen (Lösungen von 
Oliomikniieii mul J<"iirbstoffen nsw.) nut' die Fflau^cii befnOt. Die Wirkung 
nuf versclncdeno, mit verscluedeneu Stoffen ntich dom inneren Heil- 
voifiilireii boluiudelte Pflnnzeii wurde Uußerdem in cingelicndcr Weise von 
S h e wi r.i 0 f*t‘ (lOOH), Surfiico (1914), Sunford (1915), Shattuek 
(1915), Moore und Uuggles (1915), ffli ii t (1915), Wellliouae (1915), 
Uaybniid (1921) und besonders aiisfllhrlieli von Humbold (1920) ge* 
schildert. LoUlere luil eine größere Anziilil von i Lösungen und Ver- 
dtlnmingen von Olieniikulien, ff iii bs tollen, Pfltiiizensiif'ten n. a. in bexug auf 
ihren Einfluß auf Kastanien (daRtunea deniata) gepriifl. Sie stellte, wie 
bereits mitgeleilt, fest, daß eine gan»;e Ueihe von Stoffen in bestimmten 
Konzen triitioiien für Castanm deniata unschildlicli waren, niidcroi'seits konnte 
sie aber auch solche Konzen Irationen ermitteln, die eine Hoizwirkung 
hervorriefen oder die schwach oder stark sciiiidlich waren (vgl. S. 47). Eine 
Bostimmiiiig der Dosis toi e rata bzw. toxica fllr irgend weiche Stoffe, worauf 
<‘S ja vor allen Dingen ankommt, gelang Humbold ebensowenig wie 
anderen Versuchsanstuliern. 7a\ bcrllcksichtigen ist liier allerdings, daß 
Humbold für diese Bpoziellon Vcrauclie ein durchaus untaugliches Objekt 
zur Verfügung hatte. Denn cs ist, um dies vorweg zu nehmen, die ab- 
solute llnschildlichkeit eines Stoffes einer bestimmten Konzentration, z. B. 
einer Salzlösung, für die I*flanze nur daun einwandfrei erwiesen, wenn 
bei völliger Durclilrllnkung der pilaiizliclien Oe webe mit dieser Ijösung 
aiicii nach liingerer Zeit keine Schild igungen auftreten. Es ist datier bei 
Vornahme eines solclieii \'ersuches unerlilßlich, stets zu wissen, inwieweit 
die IMlanze von der lielreftenden Lösung duriduirungen ist, d. ii. welclie 
Älengeii aufgenomnien wurden. Bei lliilorsuclunigen solcher Art muß also 
zun liehst das \'olunieii iler Versuchspllanze festgestellt *) und ilanach dosiert 
werden. lOrst hierdui'ch ist es niöglieb, die Dosis lolerata lizw. toxica zu 
bestimmen, li. Ii. ilie Konzentration des bet reifen den Stoffes zu ermitteln, 
die bei völligei- Durclitrilnkuug der Pflanze noch uii sciiiidlich für diese ist 
(vgl. auch S. K4 uml 89; \'orversuciie). Das Verhältnis zwischen der 
Monge des in der h’ltissigkeit entlmltenen Stoffes mul dom (jlowicht bzw. 
Voliiinon ilei- beliandeiton rflaiize kommt nicht in Betraclit; es entspricht 
aber bei völligoi* Hilttigung der (4owobo etwa dem Konzentrationsgrade 
der Ijösung; letzterer ist hier maßgebend. Neben diesen Dingen müssen 
außerdem, wie bot allen derartigen Yeraucliüii, auch die nillioreii Umstilnde 
in Berücksichtigung gezogen worden. Die Angaben, die nun Humbold 
über die verschiedenon Stoife in bezug auf deren Wirkung auf die Pflanze 
(Castanea deniata) macht, bloten immerhin gewisse Auhaltspunkto; sie sind 
aber für die Praxis noch keinesAVOgs venvortbar, denn es ist ohne Aveitores 
oinloiichtend, daß, sofern man, Avie Humbold cs getan hat, die Bäume 
»ypidlB eine WUgiing möglloh ist, ßtollt man zwookinUßigerwoiBe das Qowioht fest. 

MIMloi', Innoro ’lliorupln der lUlnnxon. 7 
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jeweils mir einen Hrueliteil ihres AVassergohaltes an Lßsnngon bzw. Ver- 
(liiinuingen von >StolFen nbsorbioren litßt, sich die Xoiixcntration jener 
Flilssigkciten ini Baume selbst sehr solmcll vcrftiidcrt (die Konzentration 
winl meist wohl schwiUdier). Kn mb old bestätigt dies llbrigens selbst, 
indem sie sagt^ ilaß, je weiter sicli die Zweige und Blätter von der Auf- 
iiaiimestelle befanden, die Stärke der SidiiUligungen abnahm. Daß Kum b ol d 
woiil in keinem Kalle zu einer vßlligen und zwar gl ei rJi mäßigen Dureii- 
iriin kling ihrer VersuehsbÜume gekommen sein lülrfte, geht sidion daraus 
hervor, daß in dem für diese Art der Behandlung besonders geeigneten jüloiiat 
August in einer M'mdie von einem Baum mir HiOll (snii 1/isuiig aiifge- 
nommen wurden, und einmal bei einer 41 tägigen iimiiitertn'oclien an* 
dauernden Aufnahme von rnranitrnpheiiol 1 ; 1000 G.^M. nur 02,0 Liter 
absorbiert wurden. Veigleieht man nun mit diesen Zahlen den Wasser* 
gehnit der Versuehsbiliiine (etwa 75 \ des rrischgewiehtes) und den täglichen 
Wnsserverlmuich derselben, so hilKe hier Kum bohl, um einigermaßen 
einwandfreie Besultate zu erzielen, weit größere I^lllssigkcitsm engen an- 
wenden mlisseii. 


a) Vcrsuclw miicr Amvomhniff vhifarJtn TjötnittfjcH bm, VmliUimtm/m 
vvmhmUnwr IMipamie. 

I'olgende Siolle, wie Säuren, Basen, Salze usw., die in h’orm wässeriger 
Lösungen bzw. Verdllnniingen >) angewaiidl wurden, wurden unler Zuhilfe- 
nahme versehiedener Methoden im Imhoratorium in bezug auf ihre Wirkung 
auf IMlanzen geiirüfl. 


A n 0 r g a iii s c li e V e r b i ii d u n g e ii ; 


1. Sehwefelsäiire, 

2. Salzsäure, 

H. Salpetersäure, 

•I. Aetziiatroii, 
f), AluminiumsuUht, 
0. Magnesiiimsiilfnt, 
7. Baryiimclilorid, 


H. Kaliuinchlorid, 
i). Naliiuinehlorid, 

10. Kuidersulfal, 

1 1. Kuprertieetat + Ammoniak“), 

12. Zinkaeetat, 

1 0. (jiiecksilberbielilond. 


Organische V c r b 1 ii d u n g e ii : 

1. AlkoJiol absolut, 4. Kisessig, 

2. Am eisousäure, 5. IMioiiol crist., 

H, Oliloraihydrat, 0. Pyridin. 

>) Zur AiiflOsung bzw, znr Verdännnng dox Stoffe wurde, der Frnxls entsprooliend, 
hoitungswnaaer benutzt, 

*) Einer wIlsBerlgen KupforaoetatlSsung wurde Ämmoniak ln tfboraohuB zugegeben, 
bla das auagofalleno ICupforhydroxyd wieder in LOaung ging. 


7 * 



: 10000 4 3,5 . 0,00035 3.7 10600: 
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Eigono TersttoliQ. 


P V nf uii g n a c li d er 1. Hot li o d o. 

Bioao MoÜiode beniht auf der allgfemoin bekiiiiiileii 'ratHtielio, daß bei 
Abtötimg dos Protoplasmas, dicBos seine Somijtcrmeabilitiii. verliert. Bei 
Abtötiiiig von Zolloii mit gefitrbteni Zcllsaft (x. B. bei roten Kilben), unter 
Anwendung irgend welcher FlliBBigkeiton, tritt also der Karbstelf durch 
die permeabel gewordene Zellwand sofort in die irmgebnng über; er zeigt 
somit jede ScliMigung an (vgl. auch Noll, hehrbueh der Botanik), Bei 
den nachfolgend bosehricbenen Vorsiichen wurden tinher zuerst iSclieiben (nur 
bei. einigen Yei’suchen angewandt) oder liliigliche Stücke von (|undratischem 
Querschnitt von roten Httbon von ganz bostimmiem (lewicht (0,5—1 g) 
in gleiche Mengen (JO ccm) der zu prilfendeii Stoifc, die in verschiedeiieii 
Konzentrationen bzw. yerdilnnnngen zur Anwendung kamen, eingelegl. 
Dadurch, daß die zu prilfonde Flüssigkeit im Überschuß vorhanden wni*, 
war nickt allein die Möglichkeit zn eiiUM* völligen Durchlriliikung der 
Gewebe, sondern auch zu einer Speicherung der in den Ijösiuigen («nt- 
haltoneii Stoife in denselben gegeben. l<'crnor wurden die Bübenstücke 
vor Yorsuchsboginn, um den in den (durch das Zcrsidineideii) verh'lztni 
Zclioii boiiiullicheii Farbstoif zu entfernen, erat mehrere Siuiideii mit Wnssm* 
gespült. Die zu prüfende Flüssigkeit wurde dnrnuHiiu in ein IhMigenzglns 
cingefttllt und alsdaiiii ein Bubenstück eingelegt. Von jede.m iStoir wurde 
stets eine ganze Reihe von Konzen Irntioneii gleichzeitig geprül'l. Als 
Maßstah diente hierbei der Grad der Fiirbung der Flüssigkeit und der 
damit Ycrbmidciicu Kiiifärbung der B übenstücke. In inancdieii Fnlleii 
jedoch vcrllndcrto sich auch der rote Farbstoif der Bübeustücke; die dieselben 
nmgeboiule Flüssigkeit filrbte sielt alsdann enlspreclicnd. Die lOinwirkuiigs- 
zeit betrug mindestens 2 Tage. Als unschiUllicli galt die Konzentration, 
die sich in jener Zeit nicht stilrker als hell rosa färbte bzw. die Konzen- 
tration, die koiiicrici Farbvoräudornngea an den Bübeiistlie.ktni liervttrrier. 
In solchen Filllcn, wo eine Yerfilrbung (nicht Iflnträrbniig) der Bübenstihtke 
(bei Anwendung hülioror Konzontratloiioii) statlfand, wurde die Konzen- 
tration als unschildlich angenoinmoii, die eine solclie Beaktioii an 
BÜbonstlickon nicht licrvorricf. Um hier, wie auch bei den Übrlge]i Ver- 
suchen sicher zu gehen, wurden nach Boondiguiig des Yersnclis die Büben- 
stßcko in Scheiben geschnitten niul mikroKkO])isch untorsindit. Das JOrgebiiis 
dieser Untersuchung gab in zwoifoJ haften Filllcn den Ausschlag. Außertlciti 
wurde zur Ergänzung dos Ganzen der Einfluß der nngewainlten Hlolfe atif 
den roten Farbstoff der Rüben noch gesondert gcjtrlU^ wobei bemerkt sei, 
(laß eine Farbänderung nicht immer einer Schädigung der Pflanze gJoitdi- 
zusetzou ist. Demnach wurde insbesondere auf folgoiulo Dingo bei tlor 
Feststellung der Schädlichkeit bzw. Uiisoliädlichkoit der vorscliiedeiien 
Lösungen und Yerdlinnungen von Stoffen gonchtet. 

1. Auf den Grad der Extraktion des roten Farbstoffs dorlillbonstücko. 

2. Auf die Färbung der Rttbenstücko selbst. 
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3. Auf düii lüiiifluß der Stoffe auf den roten Farbstoff der Rüben. 
Die Methode sehicii also unter Umstünden geeignet, die ICon^entmtion 
bzw. Verdünming jedes der angeführten Steife /u ermitteln, die gerade 
uoeli iinseliüdlieli für die lebenden 'Peile der Pflanzen (in diesem Falle die 
Zellen der roten Rüben) ist. 

im Nachfolgenden seien nniimehr die verschiedenen Versuche be- 
8cliriel)en. 


V e r s u c h i> m i t a n o r g a n i s c h e n S ( o f f e n. 


I . Versuch mit S c h w e f e I s ii u i' e : Zur Anwendung kamen zahl- 
reiche Konzentrationen (von 1 : 100 bis 1 : LOOOOO). Die Versuchsdauei* 
betrug drei Tage (Versuche vom 27. und 30, 10,22 und 27. 11.22) und 
80 Stunden (Versuch vom 14.11.22). 

Krgebnis: Die h'tlrbung der die llübenstücke umgebenden Flüssig- 
keit sidiieii darauf hinzudeuten, daß erst Konzentrationen von 1:20000 
ab uiisehildlieh sind. Dies Krgebnis wurde dundi Schnitte, die durch die 
Rübenstücke gelegt wui'ihm, besliltigt. 


2, Versuche mit Sulzsünre: Zur Anwendung kamen zahlreiche 
Konzentrationen (von 1 : 100 bis I ; 10000). Das (lewiclit dei' Rübenstücke 
war 0,l> g. Die \'erKuchsdauer betrug di'ei 'Page. 


Krgebuis' Nach der FtirbuiigsiulensiilU der die Rübenstücke um- 
gebenden Klüssigkeil und der Furbveründerung der Rübenstücke selbst zu 
iiiieileii, dürfleii Kon/enlrutioneu von 1:0000 ab als unschädlich zu be- 
zeichnen sein. Mei .Vnweiiduug sllirkerer Konzentrationen nirblen sich 
die Rübenslücke und die sie umgebende Flüssigkeil mehr oder weniger 
blau. .UilTullend war hierbei, daß solche I /»sangen nicht in dem Muße 
Farbstoff extrahierten, als man erwarten sollte. Mit aus Rübeusaft her- 
gestellten (roten) Fnrhlüsuugen angeslellle Versuche (vgl. S. lOU) ergal)eii, 
daß die Farbe nach einigen Stunden Fin wirkungszell verblaßte. 


3. Versuche mit Salpetersäure: Zur Anwendung kamen zahlreiche 
Konzentrationen (von 1:100 bis 1:11)000). Das (lewcht der Rübenstücke 
war 0,0 g. Die Versuchsiluuer betrug tirei 'Page (Versuche vom 27,10.22) 
und 114 Stunden (Versuche vom 10.11.22). 

lOrgebnls: Nach der h'ili'bung der die Rübenstücke umgebenden 
Flüssigkeit zu urteilen, schienen Konzentrationen von J;ß000 ab nicht 
mehr schildlich. Mit Hilfe von Schnitten jedoch wurde fostgestellt, daß 
erst solche von 1:10000 ohne lOinlluß waren. 

4. Vei'siiche mit Ätznatron: Angewandt wurden vorachledone Kon- 
zentrationen (von 1:100 bis 1:10000). Das Gewicht der Rübenstücke war 
L g. Die Kiiiwirkungszeit betrug vier Tage. 

Ergebnis : Nach dom Fllrbungsgrad der die Rübenstücke umgebenden 
]/lsungoii zu urteilen, schienen Konzentrationen von 1:1000 iinschüdlich. 
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Eigano Vorsiioho. 


Schnitte orgaboii ein älinlichca Resultat; die (Irenzkoiizentmtion Ing 
zwischen 1 : 1000 und 1 : ßOOO. 

5. Vorauche mit Alum i ii i u m s u 1 f a t: Zur Anwoiuluug kaiiieii znlil- 
roicho Konzontrationon (von 1 : 10 bis 1 : 10000). Dns (iowi(5lil, der Rliben- 
stttcko war 0,6 g (Scheiben) und L g. Die VersiKdisdnuor betrug drei Tage 
(Versuche vom 16. JO. 22) und fünf Tage (Versuche vom 1. 11.22). 

Krgobnis: Nach dom Färbungsgrnd der die Hübenstdieibeii (Versuch 
vom 16. JO. 22) bzw. Rllbcnatttokc (Versuche vom 1. 11.22) umgebenden 
Wsuiig zu urteilen, schienen Xonzeiitrationen von 1:200 ab uns(!hiidlich. 
Schnitte ergaben jedoch erst bei Koiizontrnlionen von ! :400 ab ein gün- 
stiges Hesultal. 

6. Versuche mit il a g n eai u m s u 1 f a t : Zur Anwendung kamen zahl- 
reiche Konzontrationon (von 1:100 bis I : lOOOO). Die \’ersachs<lauer 
betnig drei Tage. 

Ergebnis: Nach der FärbungsintcnHitilt der die l{übi‘nstncke um- 
gebenden Lösungen zu urteilen, bot die Methode in diese.m l^’alh». keinen 
Anhaltspunkt. Schnitte zeigten jedoch, daß Hiimtli(die ItübensUieke nn- 
veriindert waren. Es war daher anzunolini(*n, daß Konzentrationen von 
1 ; 100 ab nicht mehr scliildlich wirkten. 

7. Versuche mit B a ry u iii (; li 1 o r i d : Angewaiult wui'(i<*n versehitMiene 
Konzentrationen (von 1 : 100 bis J : 10000). Das (Jewiclit der Itüben.st licke 
war 1 g. Die Jfiiiiwirkungszeit betrug vier Tage. 

Ergebnis; Nach dom Drad der Filrbung der die Itübenst licke um- 
gebenden Lösungen und der VcHlnderung der Itülnmslücke s(*ll)sl zu ur- 
teilen, waren Jvonzontrationon von l:.6000ab nicht mehr scliildlic.li. .Schnitle 
bestlltigten das J^Jrgebnis. 

8. Versuche mit Kalium Chlorid: Angewandt wurden verschiedene 
Konzentrationen (von J; bis J:I00). Das (Jewicht der Itlibeiistiicke war 
1 g. Die Eiiiwirkungszcit betrug drei Tage. 

Ergebnis: Nach der Filrbung der die JtÜbenstiicla« umgebenden 
Flüssigkeit zu urtcileii, schien selbst eine Koiizeutration von 1:6 nieJit • 
schädlich. Schnitte orgahon, daß eine Konzentration von 1:6 inime.rliin 
eine gewisse Sohädignng hürvorrnfoii dürfte (blllnlie.h-role b’lli'ljung der 
Stücke); von Konzontrationon von 1 : 10 ab waren die Rübenstücke normal 
gefärbt. 

0. Vorsuclio mit Natriumcblorid: Angewandt wurden versehiedene 
Konzentrationen (von J :ö bis 1:JÜÜ). Das (Jewiclit der Jtübeiistiicke war 
1 g. Die Vorsuehsdauer betrug drei Tage. 

Ergebnis: Nach der Filrbung der die Riibonstüeko umgebenden 
Flüssigkeit und der RübeiistUcke selbst zu urloilun, sc.liien auch die 
stärkste Konzentration (L:6) nicht schädlich. Sclinitte bestäligtcn diose 
Annahme. 
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10. Vorsiieh mit ICu])fot’Kulfat: Zur Ainvcuilimi; kamen vorschio- 
(Icnc KüiixuiitratioiuMi (von 1:100 bis 1:10000). Die ICinwlrkniigszoit 
betrug 111 nt Tuge. 

Ergebnis: Bei Ainvendiing stflrkercr Ivoii/ontmtioncn (von 1:100 bis 
1: 1000) wurde aller lOirbstoff der Rllboiistileke zerstört; ein Farbstolltuisziig 
wnr wohl aus diesem Grunde nielit wabrnelimbar. Bei seliw Helleren Xonzen- 
trutionen war ein sehwaeher, hellrosa gellli'bler Auszug vorliaiulen, und die 
Uilbenstileke waren heller geworden ; immerhin sehien eine I/isung von 1 : JOOOO 
nie.ht mehr sehildlieh zu wirken. Sidinitle bestätigt en die.se An nähme. 

1 1. ^'ersuehe mit K ii p fe r a e e tat -f A m m o n i a k : Angewandt 
wurden versehiedeiie Konzentralionen (von 1:100 Ins 1:10000). Die 
Versuehsdauer betrug seehs 1'age. 

Krgebuis: Da die slilrkeren Dilsungen an sieh sehr intensiv gefärbt 
waren, so konnte hier der Grad des Austritts des roten Farbstoffs aus den 
Itlllieiislüeken nieht einwandti*ei fesl gestellt werden. Ks wurde somit die 
Verlinderiing dei' h'iirlmng der Rilbensttle.ke .selbst in Berileksiehtigung 
gezogen. Bei Anwendung slai'ker Konzentralionen hatten ilieselhcn eine 
sei] Warze Fäi'bung angenommen; sehwiUdiere Konzentrationen riefen eine 
dunkelbraune bis hellbraune Färbung hervor. Sehnitte ließen eine völlige 
Fnrbv(‘idinderung des Gewebes (Inneres grlln, Außenraiid seliAvarz) erkennen. 
Konzentralionen bis 1:1000 riefen nur eine Farbveränderung der äußeren 
Zellsehiehten hervor. 

12. Versui'he mit Zinkaeelat; Zur Anwendung kamen versehiedeiie 
Konzentrationen (von 1 ; 100 bis 1 : 10000). Die lOinwirkungszeil betrug 
drei 'l'age. 

Krgebnis: Da die die Nlibensiheke umgebende l/isiing in allen Fällen 
klar blieb, so konnte die Methode zur Beurleilung nie.lif lie rangezogen 
werden. Die lOlbensIlleke selbst waren bei Anwendung stärkerer Dösungen 
(1:100 bis 1:000) völlig sehwarz geworden. Bei den Konzentrationen von 
1:000 an war eine Farbveränderung der Hübenslüeke nielil zu bemerken; 
es seheinl also, daß diese nieht mehr sehildlieh sind. Sehnitte beslilligten 
diese Annahme. Frwilhnt sei, daß liei den besehlldigten Jiiibensttleken nur 
die äußeren ZellseliieJilen Jene Sehihligungen (h’ai’bvei'änderung) zeigten. 

J H. Versuehe mit u e e k s i 1 b e r I) i e h I o r i d : Zur A n Wendung 
kamen zahli*eiehe Konzentrationen (von 1 : 100 bis 1 : 10000). Das Gowielit 
der KllbeiistHelce wai‘ I g. Die Kinwii'kungsdauer betrug vier Tage. 

ICrgelinls: Naeh den Veiwioheii zu urteilen, sehienen alle in Anwen- 
dung geliraehten Konzen trationon sühlldlich zu sein. Die stärkeren Kon- 
'/entrationen (bis I :r)00) riefen eine starke Tidibung der die Kllbenstllcke 
umgebenden Flüssigkeit hervor; die llübonstüelce selbst fllrbton sieh 
sehwllrzlieli. iSelinitte zeigten, daß Konzentrationen von 1:6000 an nicht 
mehr selilUllieh waren. Kllbenstllcke, die Konzentrationen bis 1 : 1000 ans- 
gesetzt waren, waren im Innern gelb oder braun gefärbt. 
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Vei’suclic mit orguniRclien Yerbi n d u ii gon. 

1. Versuche mit Alkohol: Zur Anwciidiing knmon zjihlrcicho Kon- 
zentrationen (unverdtlnnt bis 1 : lOOOO). Das GcwirJit »Usr UUbciistttckß 
war 1 g. Uie Ycrsuchsduiicr betrug 8L Stunden. 

Krgebiiis: Nach der Kilrbiing der die JillbensUlcke umgebenden 
FlllRsigkoiteii zu urteilen, scliiciien alle Koiizontrationcii sehildlieh. Hei 
Anwendung unvcrdliiintoii Alkohols kam es zu einer Verllnderung des 
Farbstoffs; dieser nahm eine braunlieho J^^ilrbung an. Nach Seluiitten zu 
urteilen, dürften aber Konzentrationen von LioOOO ab niclil. melir als 
schädlich zu betrachten sein. 

2. Versnehe mit A m o i 8 e n s äu v e ßO Vo : Zur Anwendung kamen 
zahlreiche Konzentrationen (von 1 : 100 bis J : 1 0000). I las ( Je wie hl, der 
RllbenstUcke war 1 g. Die A^crsuclisdauer betrug vier M'age. 

Ergebnis: Nach dem Färbungsgrad der die Kllbenstllcke umgebenden 
Flüssigkeit zu urteilen, schienen Konzentrationen von etwa 1 lOOOO ab 
nicht mehr schädlich. Schnitte ergaben das gleicdie llesiillat. 

3. Versuche mit 0 h 1 o r a 1 h y d rat: Zur Anwendung kamen zahl- 
reiche Konzentrationen (1:10 bis 1 : lOOOOJ. Das Hewielil iler Nehnilte 
war 0,ö g. Die Versuclisdauor betrug 2Va 'rage (\’ersuehe vom IH. 1.22) 
und drei Tage (Versuche vom JO, 11, 22). 

Ergebnis: Nach dem Färbungsgrad der die Uilbenstiic.ke umgebenden 
Lösungen zu urteilen, schienen Konzeiilrationen von I:n00 ab (N'ersueh 
vom 18. 10. 22} unschädlich. Eine Farbveränderung fand in keinem h'alle 
statt. Die Versuche vom 10. 11.22 ergaben insofern kein einwandfreies 
Resultat, als die Kübciistücke nicht lange genug ausgewnscJien wanm und 
in allen Fällen die sic iimgebendo Jdlsniig stark 1Ur))ten. S<dinitle liedien 
aber erkennen, daß Konzentrationen von I ;I00() ab olnut Einfluß wni'eii. 
Bei völliger Extraktion des niton Farbstollk (bei Anwendung starker Kon- 
zentrationen) nahm das Gewebe eine gclblichweiße J^'ärbung an. 

4. Vorsucho mit Eisessig; Es wurden zahlreiche Konzentralioiien 
(von 1:100 bis 1:10000) angewandt. Das (lewicdit tler Ilühenstüc.ke war 
1 g. Die Versuclisdauor betrug drei Tage (Vermielie vom 27. 1 0. 22) und 
sccliR Tage (Versuche vom Iß. 11. 22). 

Ergebnis; Nach dom Grade dei- Farbenintensität der die Unbenslücke 
umgebenden Lösungen zu urteilen, schienen Konzentrationen von 1 : 10000 
au nicht mehr scliädlich zu sein. Schnitte ergaben das gleiche llesultat, 

5. Versuche mit Phenol crist. : Zur Anwendung kamen zahlreiche 
Konzentrationen (von 1:500 bis J : lOOOO). Das Gewicht der lillbonstllcko 
war 0,ö g, Die Vorsuchsdancr betrug 4 'J'ago. 

Ergebnis: Jo nach der Stärke der Lösung trat eine mclir oder weniger 
intensive Färbung- derselben auf ; diese war bei Ainvendung liöhorer Kon- 
zentrationen aber nicht sonderlich stark. Eine Ermittelung der Grenz- 
konzentration fand nicht statt. Schnitte zeigten, daß bei Konzen trntionoii 
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D, Spezielle Versuclie, 

ß ^ Innero der RilbonstUcke unverändert blieb; mir die 

Zellen naliinen eine gelbbraune Färbung an. 
j. ei*suclie mit Pyridin; Zur Anwendung kamen zalilreiclie Koii'- 
1:10 bis 1: 10000). Das Gewicht der BiibenstUcke bzw. 

* Hl Die Yersuclisdauer betrug drei Tage (Versuche vom 

. .22) nucL sechs Tage (Versuche vom 1. 11. 2’2). 

mgebiiis: Nach dem Grad der Verfärbung der die Rübenscheibe ii 
igcbeiiden Flüssigkeit und der Scheiben selbst zu urteilen, schienen 
iiizonU'ntioneii von 1 : 100 ab unschädlich. Pyridin in einer Konzen- 
ilioii von 1:10 angewandt, entzog innerhalb kurzer Zeit dem Gewebe 
n ganzen FuL'bstoff und nahm selbst eine dunkelbraune Färbung an. 
11 Versnclio vom 1.11.22 ließen, da die Rübenstücke nicht gciiügeiul 
Hgownsclieii 'wnren, ein eindeutiges Resultat nicht erkennen. An Hund 
•n iSchnitt&ii stellte sich jedoch heraus, daß Konzentrationen von 1 :100 
■ die Filrbiiiig des Gewebes nicht verändert hatten. 

Zur ^^crUndemng lies wn Zellsaft der roten Hüben enthaltenen 
Farbstoffs durch verschiedene Chemikalien. 

\\ as die '\’'eränderung des in dem Zellsaft der Rübenstücke enthaUenen 
teil h’arbstolfcs (Anthozyane) durch die verschiedenen Stoffe betrifft, so 
iii'dti Iiiemiif schon hingewiesen und kurz darüber berichtet (vgl. auch 
e Mi(tciilung;en von Fitting, 1917 Lehrbuch der Botanik für Hoch- 
linlcii). Um min über die Beeinflussung der in den Pflanzen vorliandenen 
irbstoffo durch Chemikalien unterrichtet zu sein, wurden einige dies- 
izOgliclie Versuche angestellt. Die Versiichsanordnung war wie folgt: 
< wurde ein vvilsseriger Farbauszug aus roten Rüben auf die Weise her- 
‘.stcllt, daß let:&tere mit Hilfe einer Fleischzerkleinerungsmaschinc zer- 
letsclit und mitsamt dem erhaltenen Safte in das Wasser eingetragen 
iirdcii. Das GImiizo wurde flltriert und alsdann zum Ansetzen der Lüsiiugeii 
!W. benutzt. Hierbei wurde wie folgt verfahren, ln je ein Reagenzglas 
iiiicn 10 ccm des roten Farbstoffauszuges, denen 1 ccm einer solchen 
nrdUiiuung bxw. Lösnng eines Stoffes zugefügt wurde, daß letzten Endes 
e 11 ccm Flüssigkeit eine bestimmte Menge des zu prüfenden Präparates 
ithiülton und somit die gewünschte Konzentration darstellten. 

Boispiel: TO ccm Farbstoffanszug + i ccm Schwefelsäure 1:1818=: 
ccm Flüssig^kcit enthaltend 0,00055 ccm Schwefelsäure; Konzentration 
ii’ FlÜRsigkeit also 1:20000. Zwecks Herstellung einer Gesamtkonzentration 
»n 1 : J 0 Kalium clüorid und 1 : 5 Natriumchlorid wurden in 9 ccm des Farb- 
offauszuges T g: Kaliumclilorid bzw. in 8 ccm 2 g Natriumchlorid aufgelöst- 
io so horges teilten Lösungen und Verdünnungen wurden 7 Tage in bezng 
if die Veränderniig der Färbung beobachtet und in den ersten Tagen alle 
l Stunden dus .Ergebnis festgestellt. Was die angewandten Konzen- 
ationoii betL'ifftj so wurden in erster Linie solche hergestellt, die, nach 


110 


Eigene Yersnoho. 


den vorboscliricboncii Versuchen 7.11 urteilen, als unscJiildlich «eiten konnten. 
Um die Art clor FiirbverÄnderuii« des Farbstototraktes /,ii studieren, 
Avurden außerdem auch stili’kero Xoiizentrationon an«esetzt. Uei der 
Prüfung diente ein mit uiibeliandoltcm FarbsioHhussiii« augeftllltos 
lleagcnisglns als Kontrolle. 

Die Tatsache, daß die Lüsungen und Yerdliniiuiigcii, die eine starke 
VerändeiTing des Fnrbstoifcs bcAvirkteii, unter Ainvemlun« der vorbe- 
schriebenen Prüliingsmcthodo keine solche \l'irkun« liervorbrachten, ist 
Avolil darauf xurlickzuflihreii, daß die in den UnbeiisttMjkeu ent lud tun 0 
Fnrbstoifniengo im Vergleich m den angewandten (lliemikulien sii groß 
war. Da nun bei den liier an gestellten Versuchen den Mlsnngen inindcwtens 
zehnfach mit Wasser vordlinntcr roter Farbstoirextrakt ausgesetzt wurde, 
also eine Aveit goringoro üfeiige J^’arbstoIF als bei den vorerwitliiiteii 
Vei’suchen voriiiindcn Avar, so eifolgte hier der Umschlag si-hneller 
und auch' in solchen Ffllleii, avo zuvor eine Furbände.i'ung nicht rest- 
gestellt Avurde. 

Uns Ergebnis AA'nr wie folgt (vgl. Tnhelle Nr. I): 

V e r il n d 0 r u 11 g c n des r o t e 11 V ' a r b s 1 0 f l's I r a I e n n 11 1 bei : 

1. Ätznatron 1:5000, ]:1()(]00 und 1:20001) (grün), 

2. Alumini umsiilfat J:d-00 (Avnsserklai'), 

ß. Natrium Chlorid 1:5 (fast wassei'klar mit i'osa Finsiddag}, 

4. Kuiifoi-sulfat 1:10000 und 1:20000 (IrlU), hellgrün), 

5, Kiii>forncotnt -}- Ammoniak 1:10000 (liellgrün), 

(i, Ziiikncetat 1:5000 (trüb, bleilarhen), 

7. Quecksilbcrbi Chlorid 1:5000 (hell, gelhgrün), 

8. Phenol 1:1000 (trilh, dunkelgrUn), 

1). VyrnWix 1:1000 (liellgriin). 

0 h 11 e in e r k I i c ]i e n 10 i n f 1 u ß 11 u (' d e 11 r u I i' n l<" a r h s 1 u f f 
Avaren : 

1. NchAvefelsilure l:20()0(), 

2. Hulzsllnre 1:10000, 

fi. Siiliietorsilure 1:10000, 

4. Jdngnesiuiiisulliit I :i()(), 

5. Hary um Chlorid 1:5000, 

0. Kuliumclilorid 1 : 10, 

7. KniiforHulfat 1 : 40000, 

8. Alkohol abs. 1 : 5000, 

1). Amoisenslluro 50 Vo J :5000, 

10. Uliloralhydrat L;100(), 

1 1 . Eisessig 1 : 1 0ÜOO. 

Uns Gesnratorgobiiis der nach der ersten Alethode angestclUen Vei-- 
suche war demnach wie folgt: 
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Konzontrationon, die gorado noch ansohüd- 
lioli zu sein Bolioinon((lronzkonzüntmtionon) 


PrUparat 

Peststollung auf 
Grund dorFarhinton' 
ditUt der dlo Bübon- 
atücko umgobondon 

Füstatcllung auf 
Grund der kllrbuDg 
der TtÜboiiHtUoko 
Holbst 

Einfluß 

auf den Farbstoff 
der roten BUbon 


FiilsBigkoit 


Suliwofüiisliurti 

1 : ÜUUÜO 

1 : 2UU0U 

1:2ÜÜ(X) 




ohne KinlluU 

SnlzNäuru 

1 : bOüO 

1:60UU 

1 : lüOÜO 




ohiio Einfluß 

Salpoturalluru 

1 : ßUUU 

1 : lOUDU 

1 : 10000 



ülmo ElnNuß 

Ätznatron 

1 : lOOU 

zwieohon 1 : lüOÜ 

bla 1: 20000 >) inklusivo 



und 1 ; 6000 

VorUnderung dos Farb- 
stoffs (grün) 

Alnininiinnaiilfat 

1 ;8Ü0 

l;dOÜ 

bis 1 :d00>) inkluHivo 




VorUnderung dos Farb- 
stoffs (wasHorklarj 

AlagiK'BiuinKulfat 

— 

1 : lOÜ 

1 ; 1(10 



ohno Einfluß 

Huryiiinohloi'id 

1:6ÜÜÜ 

1 ; hÜOÜ 

1 : 6(KK) 



ohiU! Einfluß 

KaliuinülUorid 

1 :r) 

1:10 

1:10 




ohno Einfluß 

Nutriumuhlorici 

l:ri 

1:6 

1 : 6 inklusivo 




Yorllndorung dos Farli- 
stoffs (fast wasscrklnr) 

KiipfürKuirat 

f : iUlKK) 

1 ; lÜÜUO 

1 : dÜÜÜÜ 



ohne Ein find 

Xupfnraoutal -{- 

— 

1 : lOüü 

bis 1 : lüüOU >) inklusivo 

Ammoniak 
Zinkacolal 1 



Vortlndornng dos Färb* 
Stoffs (hullgrün) 


1 ; riüo 

1 ; 600 

bis 1 : 6000 *) inklusivo 




Vorändorung dos Farb- 
stoff (trilb, bloifnrbon) 

Quuükailborbiolilurid 

— 

1 :ßOUd 

Ipis 1 : 6(100*) inklusivo 



V(‘rilndoriing des Farb- 
stoffs (holl, golbgrun) 


Alkohol al>K. 

— 

1 : riOUU 

1 : 6(H10 




ohno Einfluß 

AmulaonHlluro (> 0 % 

1 : ßOtX) 

1:6000 

1 : 6000 



ohno Einfluß 

Clliloralhydrat 

— 

1 : lÜUÜ 

1 : lÜÜO 
ohno Einfluß 

ICiKUHHig 

lilüüüü 

1 : lÜUüO 

1:10000 



ohno Einfluß 

IMionol 


1:1000 

bis 1 : 1000 ‘) inklusivo 



Yorlindorung dos Farb- 
stoff (trübt dunkulgrün) 


Pyridin 

1:1Ü0 

1:100 

bis 1:100Ü<) inklusivo 



Yorlindorung dos Farb- 
stoffs (hellgrün) 



‘J Dioso KonzontraUon stolit nur dlo soIiwUobsto der geprüften IConzontrntlonen und 
nicht die Qronzkonzontmtion dar. 
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P r llf 11 n g nach d e r 2, ÄI o t h o d o. 

Diese Methode bestand darin, daß bewiir}?oIto Pflanzen in die zu 
prüfenden Flüssigkeiten oingostollt wurden. Sie dürfte insofern besonders 
geeignet sein, als die Pflanzen eine solche KohaiuHuiig nur unter An- 
wendung absolut unschädUcher Konzentrationen ertrugen. 

Was die Versuche selbst betriflt, so wurden in feuc.litem Sägoniclil 
gezogene Blumenbohnon verwandt, die, naclulein das Wurzolwerk von dem 
ihm anhaftenden Sagemehl befreit war, in die zu priUondeu Usungeii 
bzw. Verdünnungen, der bereits bekannten Steife eingesetzt wurden. Die 
jeweils angewandte Flttssigkoitsraeiigo betrug in den jiioiHton b^illlon 
600 ccm; einigemale aber 250, 300 und 400 ccm. Kino Spoiciioning der 
Stoffe in den Pflanzen und somit iiiieh eine völlige Dinr.htrilnkuug dor 
Gewebe war, wenn man die Größe der Pflunzoii und auch tlie VersucliN- 
dauer (Anfnalimedauer) in ßcrllcksichtigung zieht, durchnus möglich. 
Letztere betrag, abgesehen von den Versuchen mit uiigüiistigem Anagung, 
mit zwei Ausnahmen (Eisessig und Pyridin), mindostenH H 'Pago. Die an- 
gewandten Konzentrationen entspraclieii in erster Linie den bei Anweinlimg 
der i. Prlifungsmethode als unscliädlicli festgOM toll teil, ln einigen Füllen 
wurden auch stärkere Konzentrationen geprüft. Ks wurdi' ini übrigen 
angestrebt jeweils die gerade noch unschitdliidie Ivonzentration ((ii'euz- 
konzentratioii) zu ermitteln. Eine Besthiunuiig der absorbierten h'lüssig- 
keitsmengen und des Gewichtes der Yorsiiclispflnnzen liiml nhdit statt. Als 
Kontrolle dienten im Wasser eingestellte Pflanzen. Die 'i'eniiieratiir betrug 
etwa 16— 20®C; die Feuchtigkeit war normal und die Beleuchtung gleich- 
artig. Das Ergebnis, das auch aus beigefügter 'riihelle (Nr. il) ei'sieliMicii 
ist, war wie folgt: 

Als völlig unscliädlicli haben sich erwiesen: 


*) 


Präparat 


Konzontratlon 


Aurnahmodnuor 

l*ngo 


Bchvefelsäure 

ßaizafiore 

Salpetersäure 

Atenabron 

AluminiumBulfat 

Magnesltunsolfnt 

Bary umohlorld 

Namumolilorid 

Kallumolilorid 

Kupfersulfat ... * 

Siiipferaoetat -|- Ammoniak , , , 

2ia£aoatat 

Queoksilberbioblorid 

Alkohol absolut 

Ameisensäure 60 "/n 

Chtoralbydrat 

Eisessig 

Phenol 

Pyridin ] . 


1:20000 

17 

1 1 10000 

B 

1 : 10000 

8 

1;600 

12 

1:600 

11 

1 ; noo 

12 

1 : 6000 

17 

1:500 

10 

1 : 100 

U 

1:6000 

8 

1 : 5000>1 

8 

1 ; 600 

11 

1 : 6000 

17 

1;6Ü0 

0 

1:5000 

12 

1 : 1000 

12 

1:10000 

4 

1:6000 

8 

1:600 

6 


Auf Kupferaoeiat bereolinot. 




D. Spozioilo Vorsiiohc. 
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Intorossaiit war das Aiiftroton von U o i ü w L rk u n go ii boi Anwendung 
von Mng'iiosiiimsulf’at 1:500, A in eisen siluro 50% 1 : 5000 und Oliloralhydnil 
1:1000; WurjJolbildiiiiKund aeliHtiiiu waren in diesem l^’iillon besonders 


V r li f u n I? 11 a c h il e r 8. Äl o t ii o d o. 

Diese ülethodc ist liercits auf Seite 75 und 80 beseiiricben. Sie 
besteht (larlii) daü abgcseJiiütteiie Zweite oder Steiifrcl in die xii 
lirttfonden ij«Hiiii«:ün eiiij^ostellt werden. Das (iewieht der Zweite usw., 
wie mudi die iMeii^^e der absorbierte n FUissij?keit wurde hierbei mit Aus- 
nahme der Versiiehc sweier Versiudisserieii (II. und JIl.), die im besten 
h^ille als 'ruslversiielLO pleiten kdiineii, stets besliiumt. Boi Aiiwendiuifi; 
kleiner Objekte wurde liierzu eine besondere A|>imratur bemUsit (auf 8. 7(5 
beseliriobon); boi Voi’wciuhui^» größerer Objekte, wie Zweige, genügte ein 
iOin steilen derselben in gnidiiicrto Heßx^dindor. Das Vcrhültnis msclioii 
der iMenge der aiifgoiiommoncn Flllssigkoit und dem Gewicht des Test- 
objektes (Zweig usw.) wurde alsdann ebenfalls ermittelt, und somit der 
Grad der Diinditritnkuiig fostgestollt. Als unse.hiidlieli galt nur die LOsiing 
bzw. Verdllii Illing eines Stoffes, die bei vOlligci* Durch (riln kling des Zweiges 
(Volumen der aui'gcnommoneii LOsiing ^ nii inles tons 75% des bhiseh- 
gewiehtes dos Zweiges usw. J nein *= I g) keinen sehiiiligcmleii Einfluß 


ausiibte. 


(. Ver.siielisserie. 


Zur AiiwciKliiiig kamen die bereits boknnnteii Slolfe in verschiedenen 
KonziMitralionen. Als Teslobjekle iljeuleii kleine Shuigel von Tradrscaftiia 
von 0,5 bis ä,i) g Gewicht. Die Versiiehsi lauer vaidierlc zwischen 5 und 
Dl Tagen. Die TeinperatiiJ' betrug im Durchschnitt lli- IH®(:. DleKeuclitig- 
keit war iioriiwil und die Bideuclitung dui'c.liauH gielcharlig. AlsKontndle 
(lietileii in W'iisser eingestellte 'rrielic. Eine Naclibeliamllung und 15(‘oi»acli- 
tuiig iincli der Belumdluiig durch Einstelleii der Trieb« in Wasser oder eine 
Nltlirlösung fand nicht statt. 

ICrgehiiis (vgl/l’ahelle. Xr, III): 'IVotz ilei' /um 'IVil sehr liiiigcii Vur- 
Hiichsdauer wurde nur in verein/elteii Fftllen eine völlige Dunditriliikung 
•der Versuclisidlaiizen erreicht. Auch bei diesen Versiiehoii stelllo sich heraus, 
daß 'JVnäesmntm eia diircliaiis untaugliches Objekt i.st; es wurden dnhci’ 
s]illt(U'hiii stets andere PÜanzon gOAvillilt. Was nun die Wirkung der vei‘- 
Kchiodeiiüii Ijösungen betrifft, so wäre» die ^’ersuclie Nr. 4, 5, 8, 10, 12, 14, 
If), 22, 24, 27 und 20 iinsitiv, jedoch entsprach unter diesen mir A^ersiicli 
Nr. 24 (Aiiwomliing von Ohlornlhydrat 1:1000) den gostcllten Aiiforilerniigeii. 
Der Grad der Darchtrilnknug wni: boi den übrigen Vorsiudion wie folgt: 
Voiwicli Nr. 4=;(58Vo Vcrsiudi Nr. 14 = 54% 

Versuch Nr. ß « 18 7» > Versuch Nr. 15 <=* 37 “/o 

Versuch Nr. 8 = 7J 7o Vcrsiicli Nr. 22 30 7o 

Yoi-Huch Nr. 10 « 28 7o Vorsucli Nr. 27 == 55 % 

Vorsnch Nr. 12 = 47 % Versuch Nr. 20 — 62 7o 


Mttllov, Inno» Theraplo der Pflenzon. 
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Eigene Versuche. 
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Negfttiv waren die Versuche Nr. 11, 13 und 17; bei den übrigen waren 
die Itesultato nicht eindeutig. 

IJ. Versuchsscrie C^^astversuche). 

Zur Anwendung kamen hier zwölf der zu prüfenden Präparate, und 
zwar in solchen Konzentrationen bzw. Verdünnungen, die, nach den bis- 
herigen Vorauchen zu urteilen, als unschädlich gelten konnten. Die Menge 
der angewandten FlüHsigkeiton betrug jeweils 500 ccm. Als Testobjekte 
dienten Fliodorzweigc; diese standen ö'J’nge lang (vor Beginn des Versuches) 
in V. Crono^Bclior Nährlösung. Die Zweige ^v^^•den nicht gewogen und 
auch die Monge der aufgonommenon Flüssigkeit nicht bestimmt. Als 
Kontrolle dienten in Wasser eingestellte Zweige. Die Versuchsdauer betrug 
JO Tage. Eine Nachbehandlung (Einstelion in Wasser usw.) bzw. eine 
weitere Beobachtung fand nicht statt. Temperatur « Zimmertemperatur; 
Feuchtigkeit normal; Beleuchtung gleichartig (diffuses Licht). 

Ergebnis (vgl. Tabelle Nr. IV): Im Vergleich zur Konti'olle zeigten 
zulilroichc Zweige ein besseres Aussehen; manche verhielten sich 
wie die Kon troll zwei ge, manche waren aber auch schlechter. Letztere 
zeigten wie alle niulorcn, mit Ausnahme von Ver.such Nr. 8 (Zinkacetat 
1 : ßOO), bis zum 4. Versuchstage gegenüber der Kontrolle Wachstum. Es 
ist hier, wenn man die Versuchsdnuer in Berücksichtigung zieht, nicht 
ausgeselilnssen, daß die beschildigtcn Zweige mclir von den Flüssigkeiten 
Hiifgeiiommen hatten als zu deren völligen Durch trüiikiing nötig war 
(.Speicherung der Stolle?). Der Umstand, »laß cs bei diesen Versuciicii unter- 
lassen wurde, (Ins Gewicht der Zweige und die von denselben absorbierten 
Klüssigkcitsniengeii zu bestimmen, läßt eine endgültige Beurteilung nicht zu. 

III. Versuchsscrie (Tastversuche). 

Zur Auweiidiing kamen hier sieben der zu prüfenden Präparate, und 
zwar ebenfalls in solchen Konzen trationen bzw. A’crdttnnungeii, die nach 
den bisherigen Versnclieii zu urteilen als unschädlich gelten konnten. Die 
Flüssigkeitsmenge betrug jeweils ßOO (Jcm. Als Testobjekte dienten Flieder- 
zweige; dieselben standen einige Zeit vor Vorsuchsbeginn in v. Crone’scher 
Nährlösung. Die Zweige wurden nicht gewogen, und auch die Menge der 
aufgonommenen h'lüssigkoit ni(sht bestimmt. Zur Kontrolle dienten in 
Wasser und Nährlösung eingestellte Zweige. Die Versiichsdauer betrug 
10 'Pago; eine Nachbehandlung durch EinstoUon der Zweige in Wasser usw. 
fand nicht statt. Temperatur = Zimmertemperatur ; Feuchtigkeit normal; 
Bcleiuditung gleichartig (diffuses Licht). 

JCrgobnis (vgl. 'hibollo Nr. V): Bis zum 4. Tage hatten alle Zweige ein 
gleichartiges Aussehen und schienen nicht geschädigt, alsdann wurden einige 
welk. Am 10. Tuge war nur noch der in Kupferaeetat + Ammoniak (1 : 6()00) 
eiiigostolUo Zweig frisch; auch die Kontrollen waren nach dieser Zeit nicht 
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Tabelle Nr. 12. 



des Bamnes 
















D. Spezielle Versuche. 
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Zahl der 
Bohrlöcher 

Lokalität 

Sohädling 

3 

Garten Beek 

Blutlaus 
(sehr stark) 

8 

„ Ludwig 

Blutlaus 
(sehr starJ^ 

8 

n n 

Blutlaus 

(stark) 

1 

„ Pfleger 

Blutlaus 

1 

fl IV 

fl 

1 

It fl 

Blattläuse 

2 

BchloOgärtuerei 

Cronberg 

Blutlaus 

1 Zwelweg- 
bohrung 

Garten Meixner 

fl 

1 

n vv 

» 

1 

n IV 

Blattläuse 

1 

„ Pfleger 

Blutlaus 

1 

» fl 

Blattläuse 

1 

fl fl 

fl 

1 

Soblofigärtnerel 

Cronberg 

Blutlaus 


Wirkung auf die SobBdlinge 


Am 1 6. 6. 28 Blutlausbefall znr&ckgogangen ; 
am IB. 7. 22 Blutlaus 'nieder neu auf- 
getreteu. 

Am 18,7.82 BlutlBnso vBllIg verschwun- 
den; Eontrollüume aber ebenfalls frei. 

Am 18.7.88 BlutlBuse völlig verschwun- 
den; bereits 14 Tage noch der Behänd- 
Inng war der Befall schon sehr stark 
zurückgegaugoiL Eontrollbfiume eben- 
falls frei von Blutlaus. 

Am 10. 6, 22 Befall unverändert. Am 
27. ö, 82 Befall stärker; auch Blattläuse 
sind inzwischen aufgeti'eten. 

Am 10. 6, 22 Befall unverändert. Am 
27. 6, 28 Befall stärker. 

Am 10, 6 28 Befall aaverändert. Am 
27. 6. 22 Befall zurückgegangen. An den 
markierten Stellen sind die Blattläuse 
z T. verschwunden (abgewandert?). 

Am 0 7.28 waren die Blutlänse an den 
am Mitteltrieb des Spaliers bozeiohnoten 
Stellen völlig verschwunden. Die ais 
Kontrolle unbehandelt gelassenen Sciten- 
trlobe (Abzweigungen unterhalb der Kin- 
führungstellen) waren an den markierten 
Stellen nach wie vor befallen. 

Am S. 7. 22 Befall unverändert. 


Am 0.7.22 alle drei markierten 
Stellen frei von Blutlaus. 

Am 0. 7. 22 Befall unverändert. _ Das 
Stämmohen starb nach einiger Zelt in- 
folge der starken Verletzung ab. 

Am 10. 6. 22 und 27. 6. 22 Befall unver- 
ändert 

Am 10. 6. 22 Befall unverändert. Am 
27. 0. 82 Befall etwas zurttokgegangen 
(infol^ der Behandlung?), 

Am iO. 6. 88 Befall unverändert Am 
27. 6. 22 trat noch Blutlaus auf. 

Am 0. 7. 22 Befall kaum noch vorhanden. 
Der Baum wies überhaupt nur einen 
befallenen Ast auf. 




118 


Eigone Vorauoho. 


mehr oinwandfroi. Du eine Wiigung (lor Zweige und eine Hestimnuing der 
absorbierten Fltissigkoitsnicngcii unterblieb, kann auch in dicHoni Falle ein ^ 

Urteil nicht abgegeben worden. 

]V. VorsuchsRorie, 

Bei den hier zu beschreibenden VorRUclieii kamen alle zu Beginn 
des Abschnittes erwÄlinten ]h'iij)aratn zur Anwendung (vgl. S. l)fl). l)i(} 
Konzentrationen wurden auf Grund des Ausgangs »ler vorbesr.liriebeiien 
Versuche gewühlt. Es wurde versucht, von jedem Stell:' nihglitdist tlie 
Konzentration bzw. Vordrinnung zu fliidon, die bei völliger I)ur(!litrilnlcung 
des Zweiges gerade noch unschildlich ist. Da nun, wie bereits erwilhnt, 
der Wassorgohnlt einer Pllauzc etwa 7ß“/o Frischgewiclites entspricht, 
so wurde darauf geachtet, daß stets eine entsprechende FlilHKigkeitsmenge 
aufgenommen wurde. Ferner wurde auch die Dauer dei* Anfnahine in 
Berücksichtigung gezogen. Zu diesem Zwecke wurden jeweils frisch ab- j 

geschnittene Fliederzweige von durchschnittlich 10 g (ilewicht in lieagenz- 
glüser eingestellt, die mit entsprechenden Mengen ((lurclisclinitlHch 10 ccm) 
der zu prüfenden FiÜssigkeiton angofüllt waren. Zur Kontrolle dient en 
in Wasser eingestellte Zweige. Zwecks Veriiütung einer Verdunstung 
wirden die Gläser mit Wattepfropfen verschlossen. Nach Aufnahme dei' 
vorgeschn ebene 11 Flüssigkoitsinenge wurden die Zweige zwecks weiterer 
Beobachtung in Wasser (Loitungswassor) eingestellt. Die Dauer des Versuches 
einschließlich Beobnchtuiigszoit betrug etwa 10 Tage. Die Versuche gleiclieii ü 

Datums wurden unter stets gleichen Vci'htlltnissen vorgenomnien. 

Ergebnis (vgl. 'rabollo Nr. VJ): Die geprüften Stofi’e erwiesen sicli in 
folgenden Konzentrationen uns c li it d 1 i c h : 


Präparat 

Konsou- 

Au^ouonnnoiiofl Quantum 
imVorgloioh zum Qowlahto 

Auf nah mu- 

ti'ation 

dos Zwolgos 
_ = “/o 

dauor 

Sohwefehäuro 

liÜÜOOO 

KM) 

80 Stunden 

SalEBäure 

1 : lüOQO 

8(1 

80 „ 

Salpetersäura 

1 : ICOOU 

100 

80 „ 

Ätxnati'on 

1 ; 80(XK) 

86 

0 Tag«) 

ÄtEkoIi 

1 : IQOÜO 

100 

5 „ 

Aluminlamsulfat 

1: 1000 

100 

Ü n 

MagDoriumsulfät 

1: 6000 

100 

ß » 

Bafyumohlorid 

1: 6000 

100 

ü >. 

Ealiumohlorid 

1: 1000 

KM) 

0 >. 

Natrlumdhlorid 

1; 1000 

100 

ß n 

Eupforsnlfat 

1: 60(X) 

100 

40 Stundun 

Eu^rooetat 

Zlnkaootat 

1 : 10000 

1 : 10000 

87 

100 . 

OTago 
ß .. 

Queokallborbiohlorid 

1: 6000 

100 

4 » 

Alkohol absolut 

1: 600 

100 

6 „ 

AmolBonsäure 60 % 

. 1:10000 

80 

Ü >. 

Qhloraihydrat ' 

1{ 1000 

100 

ß « 

BSisessig . 

1:10000 

100 

ß H 

PhoDol 

1:10000 

U 

7 » 

Fyrldiu 

li 100 

100 

4 





D. Spoziollo Vorsnoho. 

Wcitürhin koiinto in vorKisliioilüiion Fallen eine bOHonilors günstige 
Wirkung (Koizwirkung?) niif die PUftiizon boobiielitot worden (vgl. A^ei^ 
siioli Nr. 11, MO, M2). Jloaohtoiiswort erselieiiit, dnß sieh unter jenen günstig 
wirküiiden StotTon nueh diis von Po puff für Stiniulntionszwookc einp- 
lohlenc Äliignosiumsulfat bofiind (vgl. nucli 8.113). 

Zur Jiranchharlieii der mf/ßwandten Meihodan. 

Wns nun die vorbesdinobenoii, unter den versdiiedonstcu Veriiült- 
nisRoii vorgenominenen Veisuebe betrilt't, so wnr hier in bezug tinf die 
erzielten UeHultiito von vornherein eine ÜbereiiiHtiniimiiig nieht zu er- 
warten. Ifls fragt sied» daher, welelio der drei PrUrungsmethoden als die 
zuverlässigste zu bctraeiiten ist. Gelion wir bei der Boniilwortung dieser 
Frage von dom Gesiehtspunkto aus, daß ein sichoros Keaultat vor allein 
von soloheil Vorsiiehcii zu erwarten ist, die am meisten der Praxis ont- 
spreehen, so scdioint nnter den zur Diskussion stcheiulcn Methoden vor 
allem die 3. Methode (IV. Versnclisseric) in Hetnudit zu kommen. Für diese 
Annahme spreolien folgende Tatsaohen; 

1. Gcsolücht die Aufnahme der Stolle (Losungen oder Verdünnungen 
von diversen Stolfon) durch ungosdinittenc Gefllße, also in der 
Weise, wie sie praktisc.h auch bei der Anwendung des inneren 
Heilverfahrens in Betracht kommt, 

2. Kann die Menge der aufgenommenen Flüssigkeit, also auch dei- 
in ihr enthal teilen Stolle, im Verlaufe des \'ersuc,hes jederzeit 
genau bestimmt and willkürlich mit dem Gewicht des Versucdis- 
Zweiges in das gewünschte Verhältnis gebracht werden. 

3. Die Metliode eignet sich für die meisten Pflanzen. Von baum- 
und strauchartigen (Gewachsen kOnnen ini übrigen, bevor zu einer 
deiinitiveii Behandlung geschritten wird, jeweils Zweige zwecks 
Vornahme einer Vorprüfung entnommen werden. 

Wenn wii‘ nun eine Methode besitzen, um die \Mrkung von Stollen 
aul' die Pflanzen zu kontrollieren, so dürfte es doch erwünscht sein, 
weitere zuverillssige Verrahren zur Hand zu haben, um die mit Hilfe der- 
selben gewonnenen Hesultnte iiachprüfcn zu kOnnon. Hier kommen nun 
mOglichenveise die Maßnahmen in Betracht, Avie sic bei der 2. Methode 
(ISinstelleii bewurzelter Pflanzen in die zu jirüfonden Flüssigkeiten) ge- 
trolfen wurden. Durch lOinfÜlirnng folgender Faktoren ergäbe dieselbe 
präzisere Resultate, und zwar: 

1. durch Kontrolle der von der Pflanze jeAveils absorbierten Flüssig- 
keitsmenge (eiford erlich ist, daß die anfgonommene Menge min- 
destens 75 7o dos Frischgowichtes der Versuchspflanzo entspricht) 
und F'eststollnng des Gewichtes der Pflanze selbst, wodurch jeder- 
zeit der Grad der Durchtränkung ermittelt Averden kann; 

2. durch die Feststellung, ob und in welcher Menge die in der 
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Tab eile 1&. 


Eatnni Präparat 


Bl. 5. 2g 


I 


Bl. 6. 22 l^lQot. miiriat 1 : 10 4 0t4 g 
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8 

27. 6. 82 
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IPI 
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6 com 1 
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1 „ 
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Art dos Baumos 


Apfol 

(Spalier) 

n 

1» 

» 

(BuHchbnum) 

Rcinoclmitlo (Ifoehsl.) 

» 

n 

Apfol 

(Spalier) 


27.6.28 


27.0.22 


(BiiHohlmiini) | 2 


14{ 11.?, 82 


Pyxidin 1 ; 10 

1 Teü Pyridin 
8 Telle Alk. abs. 


(Unaolibaiiiii) 


16 86,8,28 


A:10 OB 
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des Banmes 
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Zahl der 
Bohrlöcher 

Lokalitilt 

SoliUdling 

Wirkung auf die SohUdlinge 

1 

Qai'ton Pfleger 

BlntlniiB, 

ßlattlilnse 

Am 10 6 22 Blutlaus versoliwnndon. Am 
27. 6. 22 Befall wieder stark. 

1 

n II 

Blattläuse 

Am 10, 6, 22 und 27, 6. 22 Befall unver- 
ändert. 

4 

SohloQgHrtnorci Cronborg 

Blutlaus 
(sehr stark) 

Am 6. 7, 22 alle 8 markierten Stellen 
völlig frei von Blutlaus, Auf dom 
ganson Baum kein Nonbofnll. 

i\ 

Garten Pfleger 

Blattläuse 
(sehr stark) 

Am 7, 7, 22 ßofall nooli unverändert. Am 
21, 8. 22 keine oinxigo Blattlaus mehr 
vorhanden (wohl von selbst abgownndort). 

2 

n *« 

Blattläuse 
(sehr stark) 

Am 7, 7. 22 Befall nooh unverändert. Am 
21, 8. 22 keine oinzige BlatUaus mehr 
vorhanden (wohl von scib&tabgowandoit). 

1 

, n IT 

Blutlaus, 

BlattlUiiBü 

Am?.7.22sohrstBrkbofHllon. Am 21 8.22 
Befall mit Blutlaus so stark, daß der 
Baum wie bosclinoit aussiolit 

1 

H M 

Blntlnus 

Am 7. 7. 22 Befall nooh unverändort. Am 
21.8,22 starker ßlutlausbofull an den 
jungen Trielien. 

1 

T» •• 

1 

Am 7 7. 22 Befall nooh unveriindort. Am 
21.8,22 sehr starker Blut- und Hlnitluufl- 
befnll. 

l 

n 

BlaltlUuRu 

i 

Am 7. 7 22 Befall boduutond stärker. Am 
21.8.22 starker Blattluusbofall. 

1 

*1 V 

Blutlaus, 

Blattläuse 

Am 21. 8, 22 starker Ulutlausbefnll, 

1 

»• T» 

Blutlaus 

Am 7. 7 22 Blatt- u Blutlaus varhaiiden. 
Am 21,8. 22 bozeiohneto Stiillon noch 
befallen. Der Befall hat uußordeni noch 
zugonommon. 

1 

It )• 

Blutlaus, 

Blattläuse 

Am 7. 7. 22 Befall unverändert. Am 21,8.22 
Befall Holiwnoli; markierte Stellen je mit 
einigen lobenden BluUlluson. 

n 

n Ti 

Blutlaus 

Am 7 7. 22 Befall unverändert, Am 21.8 22 
markierte Steilen blntlansfrel. 

u 

„ Heerdt 

Blutlaus 
(sehr stark) 

80—40 markierte Stollen fost täglloh kon- 
trolliert Am 27. 7.22 bereits einige der- 
selben bluUausfroi. Am 8.8.22 sind 
mindostops 20 Stellen frei, A m 14. 8, 22 
alle bozoiohuoton Stollen frei 
von Blutlaus. Befall .jedoeh neu an 
friBohen grllnon Trieben, 

K 

„ Pfleger 

Blutlaus 

(massenhaft) 

Zuerst wurde das Gomisoh. 1:10, dann 
das 1 : 20 gogobon. ISs wurde nur die 
linke Seite aoa Spaliers behandelt. Am 
18. 0. 22 nooh nicht die gerlnmte Wir- 
kung foslstollbar (wiederholt behan- 
delt, vgl. Versooh Nr, 6). 
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Eigeno Varsuoko. 


Flttssiglcoit onthalteiicn Stoü'o durch ilio Wurzel (lut'gonomnicii 
werden uud in das Innere der Versuchs pflunzou gelangten. 

In bezug auf Punkt 2 ist zu sagen, daß eine diesbezllglicdie ICr- 
mittelnng durch Nachprüfung des Konzen trationsgrudoa der hdsuiig oder 
durch eine Analyse der Versuchspflanzo erfolgen kann, ln letzterem l‘\ille 
ist es natlirlicli Bedingung, daß der mifzunelniiende iStolf im innereii des 
pflanzlichen Organismus keinerlei Umwiiiullungen ci'fillirt, die seine 
Stellung unmöglich maehon. Die JMetliode ist im Ilbrigeii luich geeignet, 
Aufschluß Uber die Pormcabilitilt der Zellwand und des Proto plus len für 
den prüfenden Stolf zu geben. 

Was die Naeliprüfung mit Hilfe der 1. Methode (141 n legen von roten 
Büben in die zu prüfenden Flüssigkeiten) bolrilft, so glaul)e ich dieselbe 
wegen des hftiiilgcii Versagens, insbesondere bei Anwendung sohdier Stolle, 
die eine VeriLiiderung des roten FarbstolKes horvornifeii (vgl. S. 110), als 
ungeeignet bezeichnen zu müssen. Für eine Vorprüfung Jedoeh (also ledig- 
lich, um gewisse Aiihaltspiinkto zu bekommen) mag die Aietiiode allen- 
falls in Betracht kommen, wennschon ca zwockmllßlg erscheint (gilt auch 
für die 2. Metliodo), von voriiliorciii die Wirkung auf die für eine Beliand- 
liiiig in Frage komm endo Pllanzeiiart ilureli ICinstellen nbgesehnitteiier 
Zweige derselben in die anzuwondende Flüssigkeit {lidsung bzw. Ver- 
dünnung irgciideiiios Steifes) festziis teilen. Aber aiudi liiei’ ist zu bemei-ken, 
daß im Laboratorium . stets aiulero Verhältnisse als im h'rejen lierrselieii, 
abgesehen davon, daß in bezug auf die Art der Applikation gewisse Unter- 
schiede bestolioirf.) 

h) Vemicho mit Oemisohen von Löaimffon {balaimnion fjöHHnt/on), 

Weiterhin wurden, von der ICrwägimg aiisgelieiul, daß es von l’orttdl 
sein würde, auch stärkere Konzen trntlo non als die bisher als nns<!ldUlli<!li 
ermittelten (vgl. S. U8) verwenden zu kOnnon (hierdurtdi würde sich mitiU’ 

») Beim Einstollen einoB nbgoBolmlttonoa Eweigos In oino für dio Aurimhmo guoigiioto 
LÖBung bzw. Vordünnung elnoB StoffoB Bteigt dio ViÜBBigkoU In allen loUrUliigon Oofllflon dos- 
selben in die Hüho. Eine KonzcDtTaÜonBvorandorung Jonor FIÜSBigkoit duroh oin YoriniMohon 
mit in anderen QofaQen gleiobsoitig aufstoigondoii SUfton kommt hier niolit ln Ilotraoht. 
Einer gleiohmBßlgon Vorteilung des gelösten Stoffes in der pflanso (Zwoig) stolit lii diosom 
Fallo wohl niolits Im Wago, Gans andora rorhlüt ob aloU aber bol dor Al)florption von 
Flüaaigkeiton durch Bäumo, die durch Bohriöohor, Elnsohnitto in den Stamm odor Wurzol- 
stUmpfe erfolgt, ln dieBou Füllon orfUUt dio FlUBsigkoit nur olnon Brnolitoil dor Oofiißo 
(nur die angesoknittonan OofftBo), diowoil glololwoitig in den andoron GofUßoft dor WoBSor- 
transport ln unvorfindortor Woiso vor sioii geht. Bolm Eindiingon dor künstUoli dom Baum 
einverleibten Flüssigkeit in bonaohbarto Qofiifio wird nun olmo Zwoifol oino Durohmisohung 
beider Flüssigkeiten Btattßnden, waa in' bezug auf dio aufsuuohmondo Flüssigkoit zunUohst 
eine KonzontraüonaverHndenmg (moist Konaentratlonsomladplgung) dorsolbon zur Folge hat. 
Erat nach Aufnahme elnos solohen Quantums, dos zur völligon BurohtrUnkung dos Baumes 
UBW. ausreloht, wird hier unter Umstauden oino glololunttßigo Vortoilung des ln der abaor- 
blerten Flüsaigkelt gelösten Stoffes ln demselben stattflndon. 




S. Bpoziolle VersQolio, 
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aiuleron ilor liulox c/t orlioblich gttnHtifjoi' fifostaltoii), entsprocliondo Voi^ 
suftho ungoaloUt. J)ioao busioron auf Foststolliingen von Sattes (1913), 
die boBagon, daß giftige Stoffo dunili bcatimmto, gleichzeitig gebotene un- 
giftige Stoffe „entgiftet“ werden kbnnoii, weil letztere die giftigen Stoffe 
am lOindriiigcii in die Zellen hindern. 

Was nun die Untorsutdmngon von Szllcs betrifft, so arbeitete der- 
selbe u. a. mit Losungen von Aluminiuinchlorid und KnpforsuUnt. Er be- 
nutzte als Indikater für tlie Giftwirkiing das Ausbleiben der geotropischen 
Kenktion bei ITyj)ekotyl und Keimwiirzel von (Jucurhita pepo. SzUcs ver- 
fuhr dabei in der Weise, daß er die Keimlinge bis zum untersten Drittel 
der Kotyledonen mit der zu prlifeiiden Ijösung in Bertihrung brachte. 
Nach einer bestimmten Kinwirkuiigszoit wurden die Keimlinge mit doatil- 
liertom Wasser wiederholt abgespUlt, mit Filtriorpapior äußerlich getrocknet 
und die Kotyledoiion mit feuchter Watte umbunden. Alsdann wurden 
sie in horizontaler Ijiige auf eine Stecknadel gespießt und unter eine 
Glasglocke in dampfgesättigte laift gebracht. Nach 24 Stunden wurde 
die ausgebliebene bzw. eingetretene geotropisclie Reaktion beobachtet. Zu 
jedem Versuch wurden zirka 1» Pflänzchen mit womöglich gleichlangon 
Wurzeln verwandt. Die Versuche selbst wurden in einer kleinen Diinkel- 
kn in in er durchgefillii't. 



Graplilsoho Daratollung I. 

Dlo „EntgittuQg'* dofl Kupforsiüfata duroh Aluminlumohlorldk ICoastante EoazeatraUon (0,026 n) 
Kupforsttlfat -p voraolilodone aut dar AbszlsBe aufgolnragene EonzentraÜonen Aluminlum- 
ohlorld, Dio Ordiuato bozelohuot dlo Wirkungazelt, bet.dor 10 % der Eypokol^le auf die 
Sohworkraft Bohou nlobt mobr reaglorten (nooh SzUoa). 
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Eig6D0 Vcrsacho. 


ZnnHoliBt itt'Ufto Szilcs joilc der in Hoti'ucht knmiiicmluii MtamiRun 
besonders. Er stellte hierbei fest, daß eine 0,5 n AluniiniumohlnridllisuiiK 
weniger giftig ist als eine 0,01125 n Kuiiforsalfatlllsiing. ln benug iiuf diu 
Ermittelung des Grades der „Entgiftnng'‘ des KuvfiM'Sult.ites dareli Aliiini- 
niumcliloi'id hat Snlics anerst konstante Konzentrationen (0,025 n) Knpfei'- 
snlfat nnd wechselnde Konzentrationen Alninininnielilorid nngewnndt. Kr 
kfim zn dom Hesnltnt, daß mit zunehmender Konzentration iles Alnniininni- 
chloi-idsdnsKnnforsnlfatin stoigendoin ilnße „entgiftet“ wird. Die maximale 

0,025 n Kui)r<M'siilfat 

Entgiftung ti’ut bei dem KonzontvntionsvürluUtniH ÄTumiidiTnVülil()Ti(l 


ein; sie nahm alsdann ab, und sdilicßlicli wirkt« tlns LdsungsgumiHdi 
giftiger als Kupfersulfat alJciii. RkIIus erklilrt diese M’ntsaehe wie folgt: 
Die Al-Ionenwirkung in Gegenwart des Cu- Ions setzt sieh aus zwei 
Faktoren zusainmcn. Einmal hemmt das Al-lon die Aufnahme des Kupfer- 



OßQSn (HOIn QOfSn mn mSn 


Qrapliisolio OarsteJlung 11 . 

Die „Entgiftung'* dos Eupfereulfatfi duroh Alnmlnlumolilorid. IConstanto KonzontrnUou von 
Eupfei'snlfat (0,0056S6 n) 4 - verediiodone auf dor Abseisse nufgotrngoiio KonKonlnttionon dos 
Alnminiumohlorlds. Die Oidinate onteprioht der Wirkungeeoit:, bei der 70 0/0 dor Uypukolylo 
auf die Sohworkraft nicht mehr roodorton (nach SkUob). 




I). Spoziollo Voi'Hucho. 
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siiltttts; OS s(»llto (Inhor iii dom Maßo, wio dl« AiifiuihniejjosoluviiuÜKkeit 
dos KuplVrsulfjits li«rii))j^osotzt wird, an oh di« Kiit^dftunjrsKrOßo zimohinoii. 
DIos ist nun iiioht {U*r I<’uII, und zwar, avoJI das Al-Joii «in« oigon« Gil't- 
wirkiiiiK hosilzt. hls tritt liior violniolir di« Kiisultanto dor KiitsiftniiK 
-h (liftwirkunK zutüK« (vkI. Kiapliisoho DarstolluiiK I). Holiwaoh« K'oii- 
zonti-allonoii dos Aliiiniiiiiiniolilnrids lioninion vorliiiltnismiißi^ am stürkstoa 
di« Au In ahm« dos Kupfoi'sulfats. Hoi kurzor ICinwirkuiiKsdaiior bositzon 
si« ahoi* solhor iiooh kohl« (liruvirkuii^, ln s(diwa(dion Koiizontrationoii 
ist also dor „onl/ 7 irU‘ndo‘‘ Kaklor vorliilltnismilüii; am Krlißtoii, dor ^fiftiK« 
da^o^^oii am kl«iiiston. Hoi hdhoron Konzoiiti'ationon dos Aiiiminiiim- 
«hlnrids nimmt liiiiKOi^oa di« di« Auriialiino des Kupforsulfats homniondo 
Wirkniif? mir sehr langsam zu, da^o^rßn «rroioht dio oigoii« (liftwirkuiiK 
dos Aluminiumohlorids praktisoh ihron maximaloii Wort. 

ihn liio Kowoiiiioiion Uosultato boi liin^rcruf Vorauolisdnuor zu kon- 
trollioron, hal Szilos sr.hwilohoro K'oiizoiitratioiion dos ICupfcrsulfnts ziii* 
linlorsuohuuK vorwnndt (V|,d. «raphisoho Darstolliiiiff 11). ICr stellto fest, 
daß man boi sohivnohon KonzonIVationon dos Kupforsulfats wonifrorAlimii- 
iiiiinudilorid anztiwondon braiioht, um di« fr]Ld«hun Knt^iftungsoll'okt« zu 
«rziolon als boi stilrkoron Konzoutralionoii. Hoi Aluminiumohlorid 0,02 n 
-h Kupr«i*sullat 0,005 () ii trat «in« t-ÜftwirkuiiK «rst nach 20 Stuiidoii auf; 
boi Aluminiuiurhlorid 0,02 n -|- Kupl'orsulfal 0,025 n boroits naoh I7i Hiundo 
Kraphisoho Darstollunj? I und II). Sohwilchoro Konzoiitratiouou (0,005 in 
<los Aluniiiiiumrhlorids wirkloii aiudi vorhlilliiismiißiK sc.liwäc.lior ,,oii(- 
a[if(ond‘' als initlloro (0,0 i 0,015 n); da^oKon hattoii nooh hnhor« Kmi- 
zontralionon in dor N'älio dor nplimalon Knli;iflunKszoii« nur mohr oineii 
soliwai'h ziiiiohnioiidon Kn 1^11*1 uiifrsoitokl. i)i«s« 'ratsaohon solioinoii nun 
in Wiilorspruoh mit don milKotoilton itosulluton zu stolioa. Hz lies iloutot 


dio .Saoho jodnoh so, daß mit anwaohsondoin Koiizoniraiionsvorhallnis |,- 

di« ('u-Auriinhiiio honimondo WlrkuiiK dos AI nlolit nur absolut, soiidorn 
auoh roinliv ziinimnii. Hoi don ^'«rsuoh«n kam dios nioht zum Ausdrnc.k, 
woil in dom uniorsuohlon Knnzontraiions^adiiolo di« «iffono (liftwirkun/c 
dos Al soino dio AuCnahmo dos (!u hoiumond« Wirkunj^ zum Toil kom- 
ponsiorh'.. Im vni'lioK«ndon h'all« war zwisohon don Ivoiizoiitrations^ronzoii 
0,025 0,15 11 dos Al soino „onlKiftoad«“ Wirkung; relativ kloinor als boi 
0,005 0,025 n, und zwai* darum, woil boi lotztoron Koiizontrationon die 
„Kntj^iftuiiK“ aniiilhoriid als Maßstab l'llr dio Aufiialimo iiommondo Wirkung? 
botraohtot worden kann, ln dor nilehston Zone (0,025 — 0,15 n) kommt da- 
KOgen di« (lirtwirkunir des Aluininiumehlorids in Hotraelit; dio „Ifintgiftung'* 
muß daher abnohmon. Szilos hat nun, um dio llielitigkoit dieser Vor- 
stellung zu prlHoii, Aveohselndo Konzentrationen von Kupforsulfat + kon- 
stante Konzentrationen von Alumlniumclilorid angewandt. Kr nahm an, 
daß anf diese Welse dor Kinfluß dor eigenen . Giftwirkung des Al ans- 



1 

Präparat 

Mit Hilfe 
dorParblösung 
heigeBtellte 

Ergebnis 

sofort naoh Begpnn 
dos ’^ersuches 

Ergobnis nnoh einem Tag 

a 


Konzentration 


1 

Sohvefolaäure 

1:20000 

Keino Vorändomng 

lAisung zeigt einen blauen 

2 

SalzBänre 

1 : lOQOO 

» n 

Lösung zeigt einen blauon 
Einsohlng 

Lösung bodoutond holler 
(kräftig rosa) 

8 

Salpetersäure 

1 : 10000 

II n 

4' 

Itzoatrou 

1:6000' ' 

Lösung wird hellgrfin 

hellgrün 

6 


1:10000 

Lösung verändert Moli 
moht so stark 

trüb, grün mit rosa Elnsohlog 

0 


1:20000 

Lösung verändert Mob 

trüb, grün mit rosa Einsohlng 




kaum 

aber etwas dunkler 

7 

AJumlniumsulfat 

1:400 

Keino 'Verändorung 

bodoutond holler (rosa) 

8 

MagDesinmsulfat 

1:100 

11 * n 

um eine Spur holler 

i 

Barynmoblorid 

1 : 6000 

PI n 

um eine Knur liellor mit 




blauem Einsohlag 

10 

Knliumohlorld 

1:10 


um oino Spur hollor mit 





blannm ICinsolilag 

11 

Natriumohlorld 

1:6 


um üine Snur heller mit 




bliiuoin Einsohlag 

12 

Eupfersnlfat 

1 : 10000 

Lösung wird liollbrnunrot 

trüb, hellgrün 

18 


1:20000 

„ „ braunrot 

trüb, hüllgrihi, ahor utwns 





dunkler als luii 1 : lÜUÜO 
(clureh Eiiisolilag n, rot) 

14 


1 : 40000 

„ „ i-ot-brannvot 

holl, brnuni'ot 

Ib 

Kupferaootat -|> 
Aminoniak 
Zlnkaoetat 

1 : 10000>) 

„ „ liollbraiinrut 

trüb, hollgrün 

10 

1:6000 

Keine '^orllndorung 

hell, Inehsfnrhon 

17 

Quodla^borbioblorid 

1 : 6000 


hellgrau, trüb 

18 

Alkohol absolut 

1:6000 


etwas hullor,mlt blnuom Kin> 


Amelsensäuro 60 % 



solllag 

10 

1:6000 

H 

unvorändurt, nur blauor Ein* 


Chlomlliydrat 



sohlng 


1:1000 


unvorändürt|mit sohwaohom 

81 




blanom EliiHehlag 

Eisessig 

1:10000 

n n 

unvorllndort, mit sohwaohom 


Phenol 



blnuom Einsohlng 

22 

1:1000 

n » 

trilli, dunkolgrUn 

88 

Pyridin 

1 ; 1000 

II II 

trüb, hollgtün 

24 

'Wasser 

— 

II n 

nnvorändort 


*) Axit Supferaoetnt beroohnot, 

















D, Spezielle Yei-saohe. 
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Ergobnls nnoh 2 woi Tagen 


ICrgobnis luiob vier Tagen 


S ibnie 
en Tagen 


wie am 1. Tag n. d, Behandlung hoUila (etwas n. rot), Fiookonbildung 
wie am 1. Tag n. d, Behandlung holUla (etwas n, rot), Flockenbildung 


rosa, m, blauem BinBohlag 
rosa, m. blauem Sinsohlag 


wie am 1. Tag n. d. Behandlung 
aber mit braunem flooklgem 
Sata, der beim Sohüttoln vor- 
schwindet 

hellgrün, mit flooklgem brilnn- 
liohom Bat^ dieser vorsoliwln- 
dot beim SohUtteln 
trüb, hellgrün 


Bodonsata braun, kleine Flocken, n. 
Sohüttoln helllla (rosa+otwos blau) 


hellgrün, mit braunem Sata; Sata 
vcrsohwlndet nach dem Sohüttoln 

trüb, hellgrün 


unverUnderi 


unverändert 

unverändert 


trüb, grün, mit Elnsolilog naoli 
holibraun 

rosa, mit dunklem flooklgem Bata. 
Beim SoliÜttoln versohwindot 
dicseri diol4eg. wirdbraunrosa 

wie am 1. Tag n. d. Behandlung 
aber in. sohwarzen. feinen Toil- 
ohon andorOberflSohe; diese 
vorsoliwlnden beim Schütteln 
wie am 1. Tag n. d. Behandlung 

wie am 1. Tug n, d. Behandlung 


wie am 1. Tug n. <1. Behnudliuig 


wie am 1. Tag ii. d. Bohandhnig 
wie am 1. Tug n. d. Behandlung 


ti'üb, brüunlioh (sehr hell), Flocken 

wasBorklar^. rosaSohimmor, dunkl, 
flooklgerBodonsata. LoUtororvor- 
sohwindot beim Sohüttoln, LÜsung 
alsdann, trüb, hollgran-braun 
Lösung bollrosa. Kleine Flookon 
Nach Sohüttoln trüb, rosa. 


rosa, etwas brauner Bodensata 

LÜsung oben und unten wassorklar, 
brilunliolicr Ton, in der Mitte rosa. 
Boden etwas dunkelbrauner Satz, 
Nach Sohüttoln tiüb, rosa. 
JjDSimg oben und unten wassorklar, 
bi'üunlicIiorTon, in der Mitte rosa. 
Boden etwas dunkelbrauner Satz. 
* Nach Sohüttoln trüb, rosa, 
trüb, hellgrün 
trüb, hellgrün 


nnvorUndert 

wassorklar, ohne rosa 
Sohlmmer 

unverändert 


trüb, rosa, m. blauem Ein- 
schlag 

trüb, rosa, m. blauem Ein- 
schlag 


fast wassorklar, mit rosa. 
Einsohlug 


unverändert 

unverändert 


wie um 1. Tag ii. d. Bolmndhmg trüb, liollnisa 
wie nm 1. Tag ii. d. BoliandUmg trüb, hellgrün 


unverändert 

unverändert 


trüb, hüllrosa 
blolfarboii 

wie nm 1. Tag ii. d. Behandlung 
wie am 1. Tag n. d, Behandlung 


trüb, hellbraun 

trüb, bleifarben, mit hräunliolioin 
KInsohlag 

trüb, rosa, mit olnigen braunen 
Flookon 

trüb, lusa, mltbrUunliohomEInBohlag 


trüb, bleifarben 
hoilgolbgrün, etwas trüb 

unverändert 

unverändert 


wie nin 1. Tog n. d. Behandlung 


trüb, rosa 


nnverändort 


wie am 1. Tag n, d. Behandlung 


trüb, hellrot, mit* blauem Einsohlag 


unvorändort 


Hof dunkolgrün, mit braunomEin- 
sohlng 

wie am 1. Tag n. d, Behandlung 
unverändert 


fast klar, dunkelgrün, mit braunem 
Klnsohlsg 
trüb, hellgrün 

trüb, rosa, mit braunen Flooken 


unverändert 

fast klar, sonst 
unverändert 

tri^ hellrosa, m. braunen 
Ffooken 
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ISigono Yersiiolio. 


goschaltet wllrde, da ja doch immer die gleiche Koiizeiitration des Alumi- 
niumchlorids die Wurzeln der Koimpfliinzchen benetzte. Weiterhin ver- 
mutet Szilcs, daß, wenn auch bei Oegenwart verschiedener Konzentrationen 
dos Oll die Aufnahme des Al beeinflußt wird, dieser Umstand hier keine 
allzu große Holle spielen durfte, da doch eine kleine Änderung in der 
Aufnahme des Al keinen so großen Ausschlag in der Uiftwirkung gelien 
kann, als dies beim Cu der Fall war (vgl. graphische DarKtellung III). 



Qrnpliisoho Dnrstoliutig III, 

DId „Entgiftung'* des Kupforsulfats durch Aluinlnlumohlorld. Dio mit I Imsnldlmcto kurs’o 
ist dio Qiftwirhuugskurvo dos ICnpforsnlfats nlloiii; dio Aiiusiaso ist duliol dio Konxuntrntiou 
dos ICupforsidfats, dio Ordinnto dio IVirkiingssoit, hui der 7Ü% der llypokutyio nuf dio 
Sohworkraft nicht mohr rongiertoii. Kurvo II gibt die komblnlorto 'Wirkung konsluiilor Kun- 
zontmtionon dos Alumintumohlorlds -|- vorsohiedono auf der Altzlsso nufgetrageno IConzuiitra- 
tionon dos Kupforsnlfats wiudor (nach 8zUoh). 


Auf Grund dieser Versuche von Szllos, deren Jörge biiissö es nicht 
iinmUglich orschoiiion ließen, daß Vflanzon unter Aiiwemlung von Aluini- 
niuinchloridlßsuiigon eine Durch trünkung mit vei'hiUtnismitßlg Htarken 
Kupforsiilfatlösungon ohne Sclnidon ertragen kttniien, wurdon, da gerade 
das Kupfersulfat stark fungizide Kigonscliaften autVeist, einige Vorsiiclio mit 
den genannten Stoffen bzw. einem ontsprochoiidoii Jjüsungsgomisch niigostoUt. 


D. Spüziollo Vorsuoho. J 20 

I. Versuch. 

Au^^owaiuH wurden Tjosun^eii, die ))oi koiisUintem Gehalt an Aliinii- 
iiiiunchloriil (1 in lOiWwuii) einen wechselnden Oeluilt an ICupt'ersulfat 
fO,2; 0,25; {),5 und i k in 1000 ein) aufwiesen, ln jene Ijftsun^^en wurden 
fidscli abfresclinittene Flieder/. wei^e, deren Gewicht /uvor festgestelU 
wurde, ein^festellt. Die Menge tier von den Zweigen a uf gen omni enen 
Losung, wie auch die Dauer der Aufnahme wurden ebenfalls bestimmt. 
Howeit vor Abschluß iles Versuclios eine vollstllndigo Aufnahme erfolgt war, 
ward eil die Zweige zwecks weitei'cr Beobachtung in frisches V'asser ge- 
stellt. Zur Kontrolle wurde je ein Zweig in eine KupfersulfatlOsnng 0 : 1000) 
und in Wasser eingestellt. Die'remperntnr betrug 10 — die Feuclitig- 
koit 05 — 70 “/o. Die Beleuclitung war gleichartig. 

kVgebiÜH (vgl. 'J’nbollo Nr. VII): Horcits nach lÖ Stunden trat bei 
einem Zweig die erste Schftdigiing auf, und zwar bei Anwendung einei' 
Losung von 1 g luiptersulfat + 1 g Aluminiumciilorid in 1000 ccm Wasser. 
Nach 01 Stunden waren siimtliche Zweige sehr stark beschä- 
digt; der in Kupfersulfallfisuug ( 1 : 1000) eingestellte Zweig war iiacli 
01 Stunden, wovon 24 Stunden auf die .Viifnahmc eiil fallen, völlig düri*. 
Der in Wasser eingestellte Zweig (Kontrolle) schien unbeschädigt; er ließ 
jedoch bei Heriilirung die Blätter fallen. ^\'as die Art der Sciiädignng der 
Bl litt er durch die absorbierten Steife bctrilft, so verloren diese ihren 
(Banz und wurden heller (Kinftnß des Aluinininmchlorids). Die Adern 
wurden braun, ebenso auch das iMeso])hyi] (lOinßuß des Kupfersulfals). Ks 
fand nicht in allen b'nllen eine völlige Anfnahine der Liisungen statt. 

Da diese)' \'ei-sncli durchweg ein negatives Resultat ei'gebea hatte, 
wurde eia weiterer Versuch angestellt, der Aufschluß über die (liftwirkung 
des Aluminiiimchloi-ids allein geben sollte. 

II. Versuch. 

b'riseh ahgeschiiitlene Klieiler/weige, dei'cn Gewicht bestimmt wurde, 
wurden in verschiedene Losungen von Alnminiumclilorul (1 :250 bis 1 :5000) 
eingestellt. Die. Menge der von den Zweigen aiifgonommenen Lßsiingen, 
wie auch die Dauer der Aufnahme wui'den bestimmt. Soweit im Vorhuifc 
der Vei'suclie eine vollständige Aufiuilime (Durcliträiikuiig) erfolgt war, 
wurden die Zweige /.weclcs weiterer Reohaclituiig in frisches Wasser ein- 
gcstcllt. Als Kontrolle diente ein in Wasser eiiigostolltor Zweig. Die 
Temiierntur betrug 15® (J, die k'euclitigkeit 55— SO®/^. Die Beleuchtung 
wnr gleichartig. 

Ifirgebnis (vgl. Tabelle Nr. VIII): Bereits 20 Stunden nach Versuchs- 
boginn waren sämtlieho Zweige, mit Ausnahme dos Kon troll zwoiges, mehr 
oder weniger beschädigt. Die Schädigung zeigte sich in der Form, daß 
die Blätter ihren Glanz verloren und holler wurden. In manchen Fällen 
schionoii die Blätter marmoriert, indem die Äderung und deren nächste 
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Umgebung noch uiivorilndert wnr, iliowoil sjwisohcn den Adern (im Meso- 
phyll) hellere, glanzlose Flecken auf traten. Bald nach Siidilbni'werdeii jener 
Schädigungen wurden die Blätter schlaff und welk; sie hingen um Zweig 
heninter. Die geschilderten Schädigungen traten auch dann auf, wenn 
nur ein Teil der gebotenen Ufisungen aiifgenoinmen wurde (hei unvoll- 
ständiger Durcliträiikiing). Im übrigen fielen die Blätter trotz dei* schweren 
Schädigung nicht ab; sie waren fest mit dem Zweig vei'bunden. 

Fassen wir die Frgebnisse zusammen, so steht ohne weiteres fest, 
daß Aluniiniumchlorid in bezug auf Flieder in der angewandten Kon- 
zentration (1 : 1 000) keine „entgiftende“ Wirk u n g a u f K u p f e r - 
sulfatlÖBungen (1:1000 bis lißOOO) auszuilben vermag. Das Alumi- 
nlnmchlorid hat sich im Gegenteil stets als sehr sc li ii d 1 i c h erwiesen. 
Bei gleichzeitiger Anwendung beider Stoffe (Kupfersulfatlösung-h Alumi- 
niunichloridldsung) war im übrigen eine Wirkung doi’urt zu erkennen, 
daß die Schädigungen des Aluniiniumchlorids (Matt- und Ilelhvi'.rdeii der 
Blätter) in den Vordergrund traten, was auch darauf zurhekzufüliren sein 
dUifte, daß der Gehalt derLüsungen an Aliiminiumcliloiid mit. einer Ausnainne 
stets höher war als deren Gehalt an ICupfei’Sulfat, Die 'l’alsache, daß die 
Giftigkeit des Aluminiiimchlorids auf die Bflanze (h'Üeder) der <l(‘,s Kupfer- 
sulfats kaum nachstolit, im Gegenteil sogar überlegen scheint (vgl. Ver- 
suche mit schwachen Konzentrationen), läßt die Verwendung des Alumi- 
niumclilorids beim inneren Heilverfahren als „entgiftemliur' St(»tr sehr 
fraglich ersclioineii. Ks wäre nun, da geratle tias Kupfersulfat auf eine 
Reihe von pflaiizliclion Parasiten der PAanzen wirksam, dagegen für die 
PAaiizon selbst sehr schädlich ist, immerhin erstrebenswert, an Stelle des 
Aluniiniumchlorids eventuell andere Sloffe ausfindig zu machen, die eine 
Anwendung stärkerer Kupfersulfallösungen zulnssen. Im Ührigen nnhm icli 
bei meinen Versiichoii au, daß diese aucli unter Benutzung abgeschnitlener 
Zweige zu einem Resultate tühroii köiinteii; denn wie Szüiss es angilit, 
soll ja eine für eine PÜanze lUiHchäd liebe Ijösung eines Stoffes, für die 
die Zellwand und der Protojdast stark permeabei sind, den Min tritt einer 
giftigen Lösung, für die Zellwand und Protoplast weniger stiii'k )>ermeabel 
sind, in die Zellen hindern und diese Jjösung somit „eiitgiften“. 

Was nun die Aiiwonduiig balaiiziorter Lösuiigen betrifft, so wäre 
auch noch dom Umstand Rechnung zu ti'iigon, daß der in starker Keiir 
zentration nngowaiulto, auf irgoiulwolclion Schädling wirksame Stoff gar 
nicht in die Zollen, die ja von dom ;,entgittüiiden“ Stoff orfüllt sind, eiii- 
troton kann. Allerdings muß nun diese M’atsache zum mindesten nicht in 
allen Fällen von Nachteil sein, da sieh beispielsweise die (itefllße in den 
Blättern so fein verzwoigoii, daß jode traiiapiriorende Zelle entweder 
direkt oder durch Vormltttung weniger Paroncliymzollon mit einem (lefllß 
verbunden ist. Ein in Kontakttroton oinos zu bekämpfondon Parasiten 
mit dem auf ihn wirksnihon Stoff ist also durchaus möglich. Auch ist 
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bekannt, daß beispiclsweiso nn Pflanzen sengende Insekten, so die Blut- 
laus und Blattläuse, beim Saugen ilire Stechwerkzeuge (-borsten) bis tief 
in die Kambiumschicht vorschieben können (vgl. u. a. Heymons 1915 
und Davidson 1923), Viel wichtiger hingegen wäre eine Feststellung, 
ob bei Anwendung solcher Mengen eines Lösiiiigsgemisches, die nur 
einem Bnichteil des Volumens der zu behandelnden Pflanze entsprechen 
(.siehe auch S. 160), durch die „entgiften de ir‘ Ionen auch nur ein Teil 
der Zellen blockiert wird (in diesem Falle wären die nicht blockierten 
Zellen dem zu „entgiftenden“ Stoif preisgegeben) oder ob eine Verteilung 
in der Pflanze derart stattflndet, daß in dem absorbierten Lusnngsgeinisch 
das Verhältnis der Antagonisten in allen Fällen gleicliblcibt (Al : Cu 
= konstiint). Ich holte das erstere für sehr wahrschein] icli, da durch das 
Diosmioren des „entgiftenden“ Stoffes in die Zellen derselbe schließlich 
aus dem Lösnngsgemisch verscliwindet und letzten Endes doch nur noch 
der giftige Stoff vorhanden ist, der nunmehr in die nicht blockierten 
Zellen cindringen kann. Diese Konstellation wird besonders in solchen 
Fällen deutlich zutage treten, wenn die „entgiftenden'' Ionen bereits in 
der ursprünglich gebotenen Konzentration (noch nicht diircli die Säfte der 
Pflanze verdünntes Lösungsgemisch) in die Zellen einziulriugen vermögen, 
und wenn das Verhältnis zwischen der Menge des Lösungsgemisclies und 
dem Volumen der Pflanze sehr klein ist. Die An w e n d u n g b al a n - 
zierte 1 * Lösungen beim inneren Heilverfahren würde also 
in d i e s e m Fa 1 1 e bedingen, d a ß v o n d e n P f 1 a n z o n s t e t s solche 
Mengen absorbiert werden, die mit ihrem Volumen ini Ein- 
klang stehen. 

e) Zur Amcciiduug fester, in den Säften der Vflanzen löslicher Stoffe. 

In bezug auf die Anwcndniig von festen, in den Säften der Pflanzen 
löslicher Steife ist zu sagen, daß die durch deren Auflösung entstellenden, 
zunächst sehr konzentrierten Lösungen, wühl i n d e n meisten Fällen, 
auch für die widerstandsfäliigercii Teile der Pflanzen, Avic Holz, Bast 
und Binde schädlich sein durften. D i c A n w e n d u n g fester Stoffe 
kommt demnach für das innere Heilverfahren Avohl kaum 
in Betracht. Im übrigen sei bemerkt, daß der Grad der Schädlich- 
keit fester Stoffe nicht allein von deren Giftigkeit abhängt; doi-selbe 
Avird vielmehr siclier auch von ihrer Löslichkeit in den Säften der 
Pflanzen tind der Gcsclnvindigkeit des Traiispirationsstromes beeinflußt. 
So wird sich bcispielSAveise, um ein Extrem zu nennen, ein absolut 
unlöslicher Körper wohl völlig neutral verhalten. Audi AVtirde die An- 
wendung scliwerlösliclier Stoffe bei starker Strömungsgeschwindigkeit 
in den Gefäßen eine Schädigung der Pflanze eher aussclüießen, als die 
AnAvendung leichtlöslicher Stoffe bei geringerer Strömungsgeschwindigkeit. 
Von diesem Gesichtspunkte ausgehend wurden u. a. Versuche angestellt, 
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bei welchem Stoffe, die in oinon schworlOslHjhoii Zimtnrnl Kolimolit wurilou 
(viskose Stoffe), ziiu Aiuvcndiing kiiinoii (vgl. S. 93). Sollen wir von der 
Giftigkeit der Stoffe luif die Pl!nii?5en nh, ko ist in bezug uuf diis Aiiwen- 
dimg fester oder viskoser Stoffe noch zu bernitksiclitigen, daß es sie.li liei 
deren Eintiilirung in den pflunzlichen Orgunisiiius unnißglicii vermeiden 
läßt, daß Lu f t i n die G e f il ß e e i n d r i n g l ; liierdui'cli wird iilmr der 
kontinnierliciio iTninspirfttioiiHstroin gernde an diir Stelle nnterbrmjlieu, 
Avo nmn ihn nni iißtigston gebi'iiuclit. Solange die lOinnihi'ungKstelle iiiudi 
feucht ist, diiifftcn allerdings je nach dem Grail der Lhsliclikeit des Stoffes 
mehr oder Avoniger große Aleiigen desselben durch Dill'usion in die iioeh 
intakten Gefäße gelangen und somit eine gewisse Ausbreitung ih's ge- 
lösten Stoffes stattfinden. Jinvieweit Jeneidengen aber Uli' den einen oder 
aiideren Fall geiiligcn, mlißte noc.li l'estgestelit werden. Im iibrig(‘u sei 
hier auf die Versuche von Surl'aco (1914), Klint (191»), Moore und 
Bugglos (1910), Wcllhouse (1911)}, 10 1 1 i o t (1917) und llnybinid 
(1921) A'cnviescn. 

d) Xnr licsi 'mmmn dw Dosis Mv.mla h.ncH. 

Was nun die Dosis toleratii l)/w. loxieu Indi'ilfl, so kommt, Avie aus 
den hier boschri ebenen Versuchen hervoi'gidit, nii' b' 1 ii s s i g k e i ( e u 

eine einfache Angabe des V e r li il 1 1 n i s s e s / w i s c, h e ii d e r 

Menge d o s v o n d o r P f 1 a n z e a b s o r b i e r t e n in Lös u ii g b e - 

f i n d 1 i c h c 11 Stoffes und dom G e av i e. h t e tl e r P f I a n x u i c li ( 

in Betracht. Es Aväro boisinelsAveiso durchaus lalsch, I g Kuplersuiral 
in 10, 20, 30 oder ßO ccm Wasser gelöst einer IMlanxe von ßOOl) g Ge- 
Avicht bzAV. ßOOO ccm Volumen cinxiiverleibeii, Aveiuisehoii die Dosis loleruta 
durch das Vorliältnis 1 : ßOOO aiisgedrllckt werden mag. Wie Avir aus Ei-- 
faliruug Avissen, wird das in so koiixentrierter b'oi'iii veruhfolgl.e Kupfer- 
Bulfnt BchAVoro Scliftdon in der Nähe der Einfnhrungssteile heiwnrrureii, 
und nur durch dauernde Vordllimimg jener starken Ijösungeii iiureh ilie 
safte der Pßaiixon Avordon diese h'lllssigkoiten allmählich ihre scliiid liehen 
Eigensclinfton vorlioroii (vgl. auch B n in h o 1 il und S. 39). Es muß ulso 
als erstes gefordert Averdon, d a ß n u r h o l c li o Lös u n g e n o tl e r V e r - 
dttnnungen von Stoffen zur An Avondung kommen, die, gleich- 
gültig in Avclolio Teile der Pflanzen sie eindringen, un- 
schädlich fllr die Pflanzen sind. Da aber bei der llekilinprung \'on 
Schädlingen oder Jvraiikhoiton zunächst mit einer völligen Dureb- 
tränknng der bofallonon Pflanzen goroclmet AVerdun muß, so ist Avoltor- 
hin erforderlich, daß jene Ijösungon respektive Verdöiinniigen auch in 
solchen Fällen von den Pflniizou ohne Schaden ertragen Avurden. I)lo 
Dosis toloratn (*= Faktor t) Ist Also, sofern olno liiiioro Thoritplo iii 
Beti'noht kommt, zn koiiiizclchuon dnrcli diejonigo Konzouirntlon (wilsso- 
rlgo lösiing oder Yordüniumg) des migOAvnudion Stolfos, dlo slcli bol 
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völligür DiirvIiiriliikiiiiK dur zu boliniululiuloii l’llnnz»*) genule iiocli iils 
iiiiHcliiUllleli für dieselbe envelsi. In Herru'.kKielitiguiig muli hierbei 
zogen werden die Dtiiier der Anfnaliine, die At-r und der JOiil- 
wiekl iingszii stund der Pflanze, ferner die nülieren Ihnslilnde, wie 
T e m ]) e r u t u i' , II e I e u e li t u n g , V' e u e li I i g k e i l s g e li u 1 1. d e, r J j ii ft n. a. in. 


Dburslülit llbor <Uo ICoiizonirnllonou (Dosis tolurutii=: Faktor l) oliilgor Hlofro, dlo 
gorndo iiocli unsokildllKli anf PHodor (frlsidio Triobo) sind. 


Prllparat 

Koii- 

zunti'atlon 

’E sg'jä, 

llfl 

N Sa “ 

E||s|g 

Mise« 

NrX fil-d 

1 ä 

4 

Tonipcratni' 

Dolouobtung 

HohwüfelsUuro . . 

1 : 20000 

1:1 

20000 : 1 

20 Stdn. 

variiorto 

zwlsohon 

11 und 2ß"C 

Eiirzo Siüit in 
Sonno, sonst 
diffasos Lieht 

ßalzKuuro .... 

1 ; 10(XK1 

1,10:1 

11000:1 

in 

um 

SulpotorKburu . . 

1 : lUÜUÜ 

1:1 

10000 : 1 

20 „ 

mm 


Ätznatron .... 

1 : 20(XX1 

1,17:1 

20400 : 1 

0 Tilge 

r 

diffuses Lieht 

Ätzkali .... 

1 : lOOOO 

1:1 

100(X):1 

» . 

p 

Kurze Zelt in 
Sonne, sonst 
diffuses LieliL 

Alumiiiiumsiilfnt 

1 : KXK) 

1:1 

1000:1 

ß 

p 

diffuses Lieht 

MnguPHiiimsulfiil 

1 ; 5000 

1:1 

»000:1 

8 .. 

n 


Haryunicldoricl . , 

1 : ßOÜU 

1:1 

»000 : 1 

2 

!■ 

1» 

Kullunicldoi'id , , 

1 : lÜOO 

1:1 

10(K) : 1 

li . 

J* 

Kurze Zeit in 
Sonne, sonst 
iliffuHOH Lieht 

Nulriuinuhlorid . . 

1 : 1000 

1:1 

1(XX):1 

ö 

r 

diffuses Licht 

KupferKuifat . , . 

1 : bOÜO 

1:1 


40 Stein. 

tt 

J* 

Ku|t[urnuutnt. . . 

1 : lÜÜOO 

1,1» :1 

11800:1 

6 Tuge 

1* 

r 

Zinknc'otnt . . . 

1 : 10000 

1:1 

KXXKl:! 

ß H 

yt 

ti 

Qiiooksilborbiohlorid 

1 : hOIK) 

1:1 

»000:1 

4 „ 

n 

1* 

Alkohol absolut . . 

1 : ßOO 

1:1 

»00:1 

ß 

!■ 

11 

AmoisonsUuro 6Ü % 

1:10000 

1,2» :1 

12fiÜ0 ; 1 

2 

11 

Kurzo Zelt iu 
Sonne, sonst 
diffuses Lieht 

Chloralhydrat . . 

1 : 1Ü(K) 

1:1 

1000:1 

ß » 

11 

diffuses Idoht 

KiSOBSig .... 

1 : 10000 

1:1 

10000:1 

ß « 

it 

It 

l’honol ..... 

1:10000 

1,07:1 

10700 : 1 

7 « 

11 

1t 

Pyridin .... 

1:100 

1:1 

100:1 

4 n 

»1 

■It 


*) Da dlosor Dogriff sohr dehnbar ist, so miigo als ktaßstab hiortdr goUon: 1, die 
Absorption oinor soiohon Mdssigkolismongo, die dem Yolumon (= Gewioht) der Pflanze 
giololikommt odor 2, die AbsorpUon einer soiohon PlUasigkeitsmengo, dlo 7ß*/o des Volumens 
(= Qewiohtcs) dor Pflanze hotrUgt 
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TJntoi" diesem Gesiclitspunktc wurden mm die A'orbcs ehr i ebenen VerHuclio 
(vgl. 3. Metiiodc, VersucJiRseric IV, 1’iibcllo fi) vorgciiaminen, und smiiit für 
die m Anfang des Kapitols niigcfülirleii Steife die UoKis iolemtn in beziig 
auf Flieder ormittelt. 

Was die Dosis toxien betrifft, so ist diese, du es sicdi um (treiiK- 
■werte handelt, theoretisch mit der H e s ti m ni u n g d e r 1) os i s to I e- 
rnta fcstgelogt. Die eine cnls])riclit bekiinntlicdi der Dosis, die gerade 
noch .nnschildlicli für die Pflanze iBt> die niulere der.|oiilgeii, die gerade 
die ersten Schäden liervorriift. In der Praxis wird hier Jedoch iniaier 
mit gcwisBOii Äbweicliungeii zu rechnen sein. Denn gerade bei tleni zur 
Diskussion stchciiden Verfahren ist es am wenigsten indg]i<;li, ))esli]n]nle 
Zahlen anzugebeii. irntcr Dcrücksiclitigung der zahllosen h'aktoreii, die 
hier bei Froilnndvcrsuclien beeinfliiKsend wirken küniiea, wird man bei 
Übertragung der im Laboratorium gewonnenen Wesiiilate nur dir Praxis 
W'übl litlnlig genug mit jlklißcrfolgen zu re{dinen luil)rn. Sr, liwimdgk eiten 
bestehen mich insofern, iils sieb beis])iclsweise wohl kaiiia das \'o]um(‘a der 
Pflanzen, bosondci's grüflerer Bäninc, genau bestiiiininirn lassen dilrCle 
(vgl. auch S. 97). Außerdem tretCMi diireli tlie lieliandliing hrrvorgrriHene 
ScliÜden meist oi'st auch liingernr Zeit auf. ieii mir.li iimi iiu \\*r- 

laufe meiner Ansfülinin ge 11 dos fiftcreii, zwecks Kriilutm'ung dies(‘s oder Jenes 
Falles, genötigt sah, willkürliche Zahlen nnznnelimeii (vgl. z. LI. S, I9D, 
so sind soJclio Angaben nur in diesem Kinne ntifzii lassen. 

a. Versuche zwecks Feststellung der Wirkung von Pyridin auf tierisclie 
Parasiten (Versuche zur Bestimmung der Dosis curativa). 

Einleitend sei hier bemerkt, daß, wde aiie.h aus <U>n zahlreirlien 
reforiortcii Schriften zu ersehen ist, die liishei- von Detnen tycr, Klinl, 
öreon, Äiooro u. RuggJes, il okrzcck i, linyliiiud, Ur-shko, |{nm- 
bold, Sn Ilford, Sliattackj, Welllioiise ii. a. angeslelKeii Versuche 
zAvecks Ifirmitteliiug der Wirkung der von den PJUmzeii aiisni’Iiirrti'n Stolle 
auf tionsclio und jjflnuzlidie Parnsileii der Pflanzen in kr i nein h'alle ge- 
eignet waren, iiäJieron Aufschluß in bezug auf die Dosierung zu geben. 
Da es aber von grün il legen der Heilen tung für dns ganze Proldeiii isi, ah- 
gesohon von der Wirkung der verschied oiieii K tolle auf bestimmte Pai-asiUm 
und Krankheiten der Pflanzen, auch ilio geeignesle h’orni tim’ Amveiulung, 
niid vor all ein die jeweils aiiziiweiidciulc äleiige lierselben zu crmittülii, 
so habe ich mich auch mit dieser Frage befaßt. liCider bin ich nun nicht 
in der Lage hier eine große Anziilil Yorsucho’ mittcileii zu kfliuieii; ich 
hoffe aber später Gel egen heit hierzu zu luiben, 

Was mm die Untcrsuciiiiitgcii botrifl't, so wurden diese auf (Iranil 
der bishorigon Erfalirangoii in derAVoiso vorgonommon, daß der zu piilfemle 
StolF mid zwar wttssorigo Verdttnmingoii von Pyridin in einer solchmi 
Menge zur Anwendung kum, die jeweils mit dom Volumen (Gewicht) dog 
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/Al boliaiidoliKlon Vfluiizon int Kinkliin^ stniul. IIior(liir(;li sollte eine niii^r. 
liehst j^leieluirti^^e Durelitriliikun^' der leUteren er^delt ^verdeii, denn nur 
uni' diese Weise dürfte es müglieh sein, eine voll ko in mene Wirkung? auf 
die zu bekilnipf'enden Pnrnsiten und nic.lit ]mrusiliiren Kninkheiten der 
rflaiizen zu erzieden. Als Testobjekte dienten mit uiiKeflü gelten Hlatt- 
lüusen (lini'ven Stadien und Virgines) besetzte %\vei^'e, and zwar die 
soll Warze Bohnen blattlaiis {Apliin fabae Hcjop.) auf Hull'bolinen (Vkiafaba} 
und die Apfelbiattlans (w-lj)/ifa ponii de (leer) auf Apfel. Die befallenen 
Pflanzen (abKesehnilfene Htenjyid und P2weij?(0 wurden, naelidein ihr (Jewlelit 
fest^estellt war, in die versetüedenen mit Deitinijrswasser lier^restellten 
Pyridin verdlinmin^^en ein^rostellt. Um ein iOntkommen der evtl, abwandernden 
BlattJiluse zu verliindern, wurden die (Gefilde (Jllüllz^dinder) in ^n’oße Peti'i- 
sedinlen /^estelit, deren Band mit einem filn^i^am Klebstoff bostriohon waiv 
Naeh Absorption der vor^resehriebejien inüssiKkeitsmongen wurden die 
Zweige zwoidts AV(‘iterer Beobaelitung in l‘ris(5hes Ijüitungswnasor eingestellt. 
Beribdcsirhtigt wurd(> u. a. die Aufnahmedauer, die 'Pemiieratiir und die 
Beleiudiluiig. 

u) VfrftticJif* mU dar Hvhmirsen JiohnanhlaUhim (Aphis fakw Seop.^ auf 
Pafj'bohnou (Vicia fuha), 

Kill abgesehnitlener Stengel von ViHa ftdm von ilf) g (lewirlit, der 
stark mit Aphh fukw besetzt war, wurde in eine für Kl i oder als uuseliildlieli 
eriniltelle N’erdi'iunnng von Pyridin (1:100) eingestellt. Als Kontrolle 
diente ein ebenfalls stark befallener Stengel, der in Wasser gestellt wurde. 
Die Ve rs 11 ehsbed In gangen waren im übrigen für beide Objekte gleieh 
{Beleuebtung, Temperatur usw.). Naelidem der in i’yridiii eliigestellte 
Stengel 00 eem der Klüssigkeit aiifgenominen batte (22 Stunden naeh 
Versuehsbegiiiii) wurde er In Wasser gestellt. 

lOrgebnis: Bereits 10 Stunden naeh Versnebsbeginn wurde bei dem 
mit Pyridin dnrehtränklen Stengel eine starke Abwanderung der 
Bla t tl ii nse festgestellt; bis znm folgenden Tage waren etwa HO^/n aller 
B I a 1 1 1 il n s e a b g w a n d e r t ( vgl. A bb. I b und 1 0). I )ie in \\’aKser stehende 
Koni roll pflanze hin gingen blieb wiihrond der ganzen Zeit unverilndort und 
zwar stark befallen; Abwanderung wni'de. nie.ht festgestellt. 

b) Vamicha mH dar ApfalblitUlauH {Ap/nn pomi de Oe er) auf Apfal, 

Abgesehnittene Ajifelzwüigo, deren (.iewioht jeweils ermittelt wurde, 
1111(1 die stark mit Aphi» pomi besetzt waren, wurden in veixehieden 
starke Verdünnungen von Pyridin (jjlOO bis 1:6000) eingestellt. Als 
Kontrolle dienten in Wasser eiliges tollte ZAveige. Die Yersiichsbedingungon 
waren im übrigen für silintliohc Objekte gleich. Nachdem die in Pyridin cin- 
gostellton Zweige eine ihrem Oewieht entsiirechendo Menge Flüssigkeit auf* 
genommen hatten, wurden sie ebenfalls in Wasser eingestellt. Die Anfiiahmo 
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(völlige Durchtriliikung) erfolgte in nlloii l^'llIhMi in wenigei- als lö Stunden. 
Die Temperatur betrug wilhrend der ganzen \'ersueliKdaiier 0. 

Ergebnis (vgl 'l'iibellc Nj*. IX): Bereits 24 Stunden nneli Versiudis- 
beginn fand eine sehr starke Abwaiuloning der Blatt liiuse statt, und zwar 


Abi». 15. 



'Wirkung von 1 %igoni Pyridin auf dio an Furfl)ohno (Vicla fnhu) b(>« 
findliohon sobworzcii BlattläuBo /h&aoSoop.) Iiol völligur Dunsh- 
trUnkung der Pflanzo <18 Stnndon nnoh dom Vormiohsbogiiin. A. Hulian- 
dolto Fflonzo (in der Fotrisohato abgowanderte niid abgofniluiio Blnlt« 
ISueo), 0. Unbohandoito, ln 'WasRor oingostoilio Pflanzo 
(koino Abwandorung dor BiattUinsa), 


bei Anwendung oiiior yordiliiimng von J:250, i:5()() und 1:1000, Bei 
1:100, 1:2600 und 1:6000, sowie hoi dor Kontrolle war nur eine geringe 
bzw. gnr keine AbAvnnderung zu boinorkon. 48 Sluiulen naeh Yeiiuielis- 
beginn waren auf den in Pyridin 1 : 600 und J : 1000 eingeHtelUeii Zweigen 
alle Blattläuse tot; dio abgowanderton, in den unlergestolUeii Petri- 
schalen bofindliclion BlattliUiso, lobten noch. Auf dein mit Pyridin 1 : 100 
beliandolton Zweig waren nur noch einige loboiulo, liiiigogoii aber eine 
groß er 0 Anzahl toter BlattUlnso. Dor mit Pyridin 1:250 durcli- 
tränkto Zweig zeigte nur noch 6—10% dos frlUioren Befalls; tote Blatt- 
läuse wurden hier nicht featgostoUt. Ohne sichtbaren Erfolg blieb die 
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AinvoiuluiiK von Pyridin J : 2 ß 00 und I : ßOOO. Von Podoutiing: ist liior 
(lio Küststoilnn^, daß iiutdi Hlattlilusr inil ITilf'u von Pyridin abgßtdtut 
Avordon können (vftl, Versuelio ziii* Peküinpl'ung doi* Blutlaus S. 80 ). V 'as 
die behandelten ^Aveif^e betriirt, so Avaren hier starke >S(diädi^uii{i[oii auf- 
^eLroleii, die aber, Avie aiieh entsprechende Kon Irol) versa die ergraben, 
nicht aiii das Pyridin ziiriiekzuflihren sind. 



Abb, 16 

Puti'isüliali> mit abtpiwandortoii imd abgofnllonoti JllattlünHcii vergrößert 
(vgl. Abb. 16). 

KonU'oUovnmhi giveeka rfö« Einflusm my&eJmdvner Pyridin- 

Vevdimimgm auf den Apfel. 

Bei diesen Vei'sindieii Avurde in der llblidioii V'ciso verfahren. Die 
absesdinittenen ^^Avoi^je Avurdeii ffOAVogen und .so laiiffc in die vorsduodenen 
h'iiisslfykoiton oiiigoatellt, bis sie eine ihrem ÖOAvicht entaprocliciulo Menge 
absorbiert hatten. Dies luilim 20 — 28 »/^ Stunden in Ansprucli. Alsdann 
Avurdon .sie sswoolcs Avoitoror Boobliclitung in LeitungSAvassor eingoatellt. 
Als Kontrolle dienten in Wasser oingostollto ZAveige. Zur AuAvondung 
kamen folgende Vordllnnungon: 1 : 100 , 1 : 260 , l:ö 00 und 1 : 1000 . Die 
Temperatur hotriig Avilhrond der gnnsson Dauer dos Vorsuclios 16 — 22 ® 0 . 

Iflrgebnia (vgl. Tabelle Nr. X). Mit einer Ausnahme zeigten alle ZAVoige, 
oinsehließlioh der Kontrolle, Scliildigiiiigon. Unbcscliildigt blieb nur der in 
Pyridin 1 : ßOO eiiigcstollto ZAA'oig. Die Schilden waren verschiedener Art. 




Tabelle IH. 
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Zunächst zeigten sich an dem Rande einiger Blätter ßräunungcn (aus- 
genommen hei der Kontrolle), später blaßten sämtliche Blätter ab, ver- 
loren ihren Glanz und wurden dürr (einschließlich Kontrolle). Letzte Art 
der Schädigung, die bekanntlich bei der Behanilhing von Apfelzweigcii 
zwecks Bekämpfung der Blattläuse festgestellt wui'de (vgl. Tabelle Ni’. IX 
Versuch 3 und 4), ist, da der in Wasser stchemle Koiitrollzweig die 
gleiche Schädigung zeigte wie die behandelten Zweige, und feriiei- einer 
der behandelten Zweige (1 : 500) unbeschädigt blieb, demnach niclit auf 
den Einfluß des Pyridins zurttckzuf Uhren. Als Schädigungcm, die durch 
das Pyridin hervorgerufen wurden, sind Icdiglicdi die Bräunungen der 
Blätter anzusehen. Die Tatsache, daß jene Bräunungen vom Bhitti-and 
und nicht von den Adern aasgingen, ist, wie auch Rum hold (1020) an- 
gibt, darauf zurückzuführen, daß genügend starke Vei'dünnungen von 
Stoffen oder Lösungen von geringer Konzen ti-ation dui-cdi die Blätter hin- 
durchgehen, scheinbar ohne sie zu schädigen. Durch den dnrc.h die Tran- 
spiration hervorgerufenen Wasserverlust der Parenchymzclhui findet aber 
eine allmähliche Anreicherung jener Zellen mit den dei* Pflanzi*, einver- 
leibten StoÖen statt, und es kommt schließlich zur Sc.hädigmig (vgl. S. 85 
und Abb. 11 und 12). Ini Gegensatz hierzu stehen durch konzemtriertere 
Lösungen bzw. schwächere Verdünnungen hervorgemifene Scdiäden; diese 
treten .sofort in den Gefäßen auf und breiten si(di von hier aus ans ( vgl. 
S. 160 und 161 sowie Abb. 21 und 22). ln bezug auf die Abwandei'img der 
Blattläuse ist nun zu sagen, daß diese möglicherweise aucJi auf das 'ri-o(dcen- 
werden (Dürrwerden) der Zweige znrückzuführen S(‘.in könnt(‘. Dii'. .\b- 
tötung hingegen ist als Folge der Behandlung mit, Pyridin 
zu betrachten; denn wie im Nachfolgenden noch berichtet werden wird, 
sind Blattläuse imstande, längere Zeit ohne Nahrangsanfna.hm(^ zu leben; 
sie sind also nicht aus Nahrungsmangel zugi’unde g(‘.ga.ngen. 

Da sich nun die Wirkung auf die zu bekäm])fenden Nc.hädliiige, so z. B. auf 
Blattläuse und die Blutlaus, meist dergestalt äußert, daß die Tiere von den be- 
handelten Pflanzen abwandern (vgl.ii. a. auch obigeVersucluO, so erhebtsic.h 
die Frage, ob in diesem Falle eine Ü b e r w a n d e r u n g der Ti(U’t‘. auf andere^ 
in der Nähe befindliche Pflanzen (Bäume) luöglicli ist, bzw. ob diese Art der 
Wirkung eines Stoffes als genügend angesehen werden kann. Um diese Frage 
beantworten zu können, war es vor allem nötig, einmal festzustellen, wie 
lange jene Parasiten zu hungern vermögen, also zu ermitteln, wehdie Zeit 
denselben für eine Wanderung solcher Art zur Verfügung stellt. Aus diesem 
Grunde wurden entsprechende Versuche mit der Apfel blattlaus 
de Geer) und der Blutlaus {Schisonmra laniyera Hausmann) angestellt.. 

1. Versuch mit der Apfelhlattlaus (Aphis pomi de Geer). 

Mehrere hundert ungeflügelte Blattläuse wurden mit Hilfe eines: 
leinen Pinsels von stark befallenen Zweigen in eine größere Petri- 
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schale übertragen mul in bestimmten Zeitabstäiulen das Ergebnis test- 
gestellt. Dasselbe war wie folgt: 

Nach 24 kStiinden war der größte Teil der Läuse noch am Leben; 

48 ,, war ein großer Teil ilerselben abgestorben; 

,. 72 „ wai’ nicht 1 7o Diuise mehr am Leben und 

,. IIH „ (evtl, schon früher) waren alle Läuse tot. 

2. Versuch init der' Blutlaus (ScMsoncMra lanigera Hausni.). 

Einige tausend Blutläuse (Virgines und Larven) wurden mittels eines 
feinen Pinsels von einem sehr stark befallenen Zweig in gi’oße Petrischalen 
übertragen uiul in bestimmten Zeitabständen das Ergebnis festgestellt. 
Dasselbe war wie folgt: 

Nach 24 Stunden waren kaum tote Läuse vorhanden; 

„ ^48 „ waren noch sehr viele Läuse am Leben; 

,. 72 „ war das Ergebnis kaum verändert; 

,. 1)() „ war nur noch ein geringer Prozentsatz der Läuse am 

Leben ; 

120 ,. fanden sich noch einige lebende Läuse vor und 

„ KiO „ (wohl schon bedeutend früher) waren alle Läuse tot. 

Zu bemerken ist hierbei, daß die jüngeren Larven bedeutend 
widerstandsfähiger waren; dies zeigte sich besonders deutlich bei 
der iiac.h 0(1 Htunden vorgenommenen Kontrolle. 

\\'enn nun festgestellt wurile, daß die ii n gef I ü gel te n Indi- 
viduen der A i>fel blattl aus (Larvenstadien und Virgines) 
eine. 4 — 5 tägige Hungerkur und die u n gef 1 ü ge 1 1 e n Kxem- 
]) 1 a r (‘, (i e r B 1 u 1 1 a. ns ( L a. i‘ v e n s t a d i e n u n d V i r g i n e s) ein e s o 1 e. h e 
von f) — 7 Tagen nicht überstehen, so bedeutet das, daß evtl, 
von den Wii'tspllanzen ab wandern de Läuse immerhin noch ganz, 
beträchtliche Sti’ecken ziu’ ü ckz u 1 e ge n vermögen. Wenn man 
z, B. annimmt, daß die Blutläuse nur etwa die Hälfte der ermittelten Zeit 
von 7 Tagen, also ß'/a Tage wandern, und man eine Kortbewegungsge- 
schwindigkeit von etwa 1 mm i)ro Sekunde in Anrechnung bi’ingt, so würde 
der zurückgelegtc W'eg bereits ca. ßOO m betragen. Eüreiiie ilbcrwanderung 
auf andere, unludiandelte Bäume würde dies immerhin genügen. Nun ist aber 
zu berüc.ksichtigen, daß die Tiere nicht direkt, also nicht auf geradem Wege 
einer anderen Nahrungsquelle zustreben. Sie werden vielmehr auf der Suche 
nach einer solchen auf den Zweigen und Blättern ihrer Wirtspflanze umher- 
laufen, und schließlich aus Nahrungsmangel zuDrunde gehen. Für evtl, auf die 
•Krde gelangende Exemplare bestünde gewisse Aussicht, eine Naliriingscpielle 
zu erreichen, doch ist hierbei zu beachten, daß die Bäume meist nicht 
sehr dicht beieinander stehen. Es müßte daher als Zufall betrachtet 
werden, fände tatsächlich eine Überwanderung der ungeflügelten Blutläuse 
auf diesem Wege statt. Dies mag eher in solchen Fällen möglich sein,, 
wo sich Blätter und Zweige benachbarter Bäume berühren. Im übrigen 
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sei darauf hingewiesen, daß die Verbreitung der Blutläuse wie auch der 
Blattläuse vornelmilicli durch geflügelte Individuen erfolgt. 

Kommen wir nun auf die gestellte Frage zurück, so darf wohl mit 
■einigem Recht angenommen werden, daß in bestimiuteii Fällen \) 
auch die Anwendung solcher Stoffe gutgcheißeu werden 
kann, deren Wirkung sich in einem IJinherwaiulern sonst 
seßhafter Parasiten (Blattläuse, Blutlaus ii. s. w.) äußert. Dies 
ümherwandern, das wie gesagt ein Suchen nach einer neuen Nahrungs- 
quelle ist, zeigt im übrigen an, daß die nunmehr in der Pflanze vorhandenen 
Säfte den Tieren nicht Zusagen. Die betrettencle Pflanze zeigt also das 
Verhalten zeitweilig immuner Pflanzen, das zu erreichen im iibrig(m an- 
gestrebt wird (vgl. S. 62). 

Was nun die Dosis curativa der anzuwendenden Stoffe betrifft, 
so haben wir in bezug auf die Wirkung derselben auf tierisc.he Pai-asiten 
■demnach zwischen solchen Stoffen zu unterscheiden, die lediglich eine 
vorübergehende Unanfälligkeit hervorrufen und somit indirekt wirken 
und solchen, die die Parasiten abtöten, also direkt wirken. lj(‘.tztg(Miannte 
Stoffe können möglicherweise beide Eigenschaften in sich vereinig(Mi. ln 
■diesem Falle findet b ei A u w e n d u n g z u s c h w a c h e i- Dos e n ( K o n z (ui - 
trationen) Abwanderung, bei stärkeren Dosen A b Wanderung 
u n d A b t ö t u n g u n cl 1 e t z t e n En d c s b e i K i n f ii h r u n g a u s r (D c, h (‘. n d e r 
Mengen eines toxischen Stoffes nur eine Abtötung statt (vgl. 
Versuche mit Pyridin S. 80). Um nun diese Untersc.liiede in der Wii*kung 
der Stoffe im Index zum Axisdruck bringen zu können, sc.blagi'. ic.b folgende 
Bezeichnungen vor: 

c^— bei vorübergehender Immunität der Pflanzen (jedo<*.h restlosio* Ab- 
wanderung der Parasiten); 

<;i+t=bei vorübergehender Immunität der Pflanzen (teil weiser Abwande- 
rung der Parasiten) und gleichzeitig auftretenden toxischen 
Wirkungen (Abtötung der nicht abwauderuden Parasiten); 
c*=bei restloser Abtötung der Parasiten an der Pflanze (eine Ab- 
wanderung der Parasiten unterbleibt). 

Bemerkt sei hierzu, daß nach den bisherigen Eifahniugc'.n zu urteilen, 
sein dürfte. Das Ziel, mit Hilfe des inuei’cn Heilveifahrens 
eine vorübergehende Immunität der Pflanzen auf künstlichem Wege zu 
•erreichen, wird also möglicherweise überschritten werden können, 
da wir voraussichtlich Stoffe zur Anwendung zu bringen vermögen (z. B. 
Pyridin), mit welchen nicht nur eine Immunität, sondern aucli eine Ab- 
tötung tierischer Parasiten erreicht werden kann. 

Die Dosis curativa (— Faktor c) ist im übrigen, sofern eine innere 
Therapie i n Betracht kommt, zu kennzeichneu durch diejenige Kon- 

0 Bei Fehlen geflügelter Individuen, bei Behandlung einer größeren Anzahl auf einem 
■Orundstüok befindlichen Bäume usw. 
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zentratioii (wässerige Lösung oder Verdünimiig) des angewandten Stoffes, 
die bei völliger Durclitränliimg der Pflanze^) gerade noch eine aus- 
reichende Wirkung (vgl. oben) auf die zu bekämpfenden Parasiten oder 
nicht parasitären Krankheiten derselben ausübt. 

Die D ii 11 G r d g r 1 in ni u n i t il t d e r b e U a u d e 1 1 e ii F f 1 a n z e , 
die Dauer der Auf na Inno, die Art und der Entwieklungs- 
zii stand der Pflanze sowie des Parasiten bzw. der 
Kranklieit, und ferner die näheren Umstände, wie Te in p e r a t u r , 
B c 1 e u e li t u 11 g und andere mehr, sind hierbei in Betracht zu ziehen. 

Kommen wir nun auf die vorbeschri ebenen, mit Pyridin angestellten 
Versuche zurück, so genügen diese also keineswegs zur Bestimmung des 
Faktors c (bzw. von c‘, cH-t oder c*). Im übrigen gilt für die (ibertragung 
der Laboratoriuinsversucho in die Praxis das im vorigen Kapitel Gesagte 
(vgl. S. 1.36). Des weiteren scheint es, sofern wir ganz allgemein die Er- 
gebnisse der bisherigen Untersuchungen in Betracht ziehen, als sei der 
Untersc, liied zwischen der Dosis c. urativa und der Dosis 
toxica nicht sehr erheblich, was, wenn wir die große Einidindlich- 
keit der Pflanzen in Beriicksiehtigung ziehen, durchaus erklärlich ist. 
Der Index c/t wird also ziemlich groß sein (auc, h wenn c = cM, 
was aber gerade in bezug auf das innere .Heilverfahren von 
erheblichem Nachteil ist. Es gilt also, vor allem Stoffe zu fludeii, 
die auf irgendwelche Parasiten oder Krauklieiteii bestimmter Pflanzen 
in geringeren Mengen (schwachen Koiizcntratiouen) in genügendem Maße 
wirken, und die andererseits von den Pflauzen selbst in größeren Mengen 
(starken Konzentrationen) ohne Schaden ertragen werden. 

3. Zur Ausbreitung von Stoffen in den Pflanzen. 

Im engsten Ziisainmeiihaiige mit dem Problem stehen ancdi die ^^‘r- 
sue.he, die sich mit der Ausbreitung von Stoifen in den Pflanzen befassen; 
denn es ist, um eine schnelle, und zwar durchgreifende Wirkung zu (‘.r- 
zii'.leii, iinbi'-dingt erforderlich, daß eine rasche und dabei g leich- 
in ä ß i g i‘, Ve r t e i 1 u 11 g der anzuwenilenden Stoße in der Pflanze erfolgt. 

Wie sc.hon geh'.gentlicdi der kurzen Besprechung der anatomiscdi- 
lihysiologisc.hen V'erhältnisse der Pflanze erwähnt (vgl. S. 69 — 72), dienen 
für den Transport dei* Stofle, seien dies nun schwache Nährlösungen odei‘, 
wie in unserem Falle, Flüssigkeiten bestimmter Zusammensetzung, die 
Gefäße. Für die Durchträiikung dos lebenden Gewebes kommt hingegen 
eine Wanderung der Stoffe von Zelle zu Zelle in Betracht. 

Was die Faktoren anbelaiigt, die auf die Bewegung der in 
d e 11 G' e f ä ß e n zirkulierenden Flüssigkeiten bestimmend ein- 
wirken, und die auch von Einfluß auf den Grad deren Ausbreitung in 

') Siebe Fußnote S. 135. 

Müller, Iirnoro Therapie der Pflanzen. 
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den Geweben sind, so sind diese verschiedenster Art. In Betracht kommen 
in erster Linie die äußeren Verhältnisse, so die Temperatur, der Feuchtig- 
keitsgrad und die Bewegung der Luft, ferner auch die Beleuchtung. 
Wärme, Trockenheit, Wind und Sonnenschein (bzw. Sonnenlicht) fördern 
die Transpiration. Auch die Größe der transpirierenden Flächen (Anzahl 
der Spaltöttnungen der Blätter) spielt eine bedeutende Rolle. — Während 
nun in den Gefäßen bzw. im Xylem jede Flüssigkeit den Verhältnissen 
entsprecliend mehr oder weniger sclmell zirkuliert, gilt dies für den 
Transport derselben von Zelle zu Zelle (d. h. die Ausbreitung 
in den Geweben) nicht so ohne weiteres, wennschon gerade die durch die 
Transpiration gescliatfenen Zustände der Zellen den ''.l''i'ans])irationsstrom 
beeinflussen. Ein Diosmiereii, also ein Eindringen der Flüssigkeiten in 
die Zellen ist nur dann möglich, wenn Zellwand und Protoplast für die- 
selben ])ermeabel sind, und wenn zwischen der aufzunehmenden Flüssig- 
keit und dem in der Zelle enthaltenden Zellsafte ein Konzentrations- 
unterschied bestellt. Für gewöhnlich findet hier ein Ausgleich derart statt, 
daß die Flüssigkeit niederer Konzentrationen nach derjenigen höherer 
Konzentration fließt. Boi dem Übertritt von Flüssigkeiten aus einer 
Vakuole in die andere der Nachbarzelle müssen diese also erst in das 
Plasma, ferner in die Zellwand, dann wiederum in das Plasma, sowie in 
die Vakuole der anderen Zelle eintreten. Die Öcliwderigkeit, Zellwände 
zu diirclidringen, wäre nun besonders groß, wenn diese dick sind; sie wird 
ji'docli dadun*, li überwunden, daß alle dicken Zellliäute mit Tüpfeln usw. 
vei-selicn sind. Die ungleielu', Permeabilität hat im übrigen Over ton 
(ISiir), IHDi) und IfiOOj versucht auf das Prinzip der „aus wählenden Lös- 
li(*hkeit*‘ zuriiekzuführen; es sollen hiernach nur solche Htofte in die Zellen 
eindriug(',n können, die in der Hautschicht des Plasmas löslich sind. Am 
schnellsten dringen nun diejenigen Substanzen ein, die sich leicht in fetten 
Ölen lösen. Da aber nnn nicht angenommen werden kann, die ganze 
Hautschic.ht (U'.s Plasmas beständii aus Ol, so stellte 0 verton die Hypo- 
these auf, ihr maßgebender Bestandteil sei Gholestcrin (Lipoidtheorie). 
DiircL eine Gholesterinhaut kann nach Oy ertön ebensogut Öl wie Wasser 
aufgenommen werden. Nathanson (1902 — 04) verwirft, da nach seinen 
Feststellungen das Jjösuiigsvermögen des Oholesterins durch Wasserauf- 
nahnie völlig veräiulert wird, die Annahme einer homogenen Hautschic’ 
Er vermutet, daß eine Art von Mosaik abwechselnd zusammengesetzt a 
Oholesterin und lebenden Plasmateilchen die Peripherie des Plasmas ei 
nimmt. Die Oholesterin-Moleküle würden ein Eindringen der fettlöslich 
Btoiie bedingen, die Plasmateile den Durchschnitt von Wasser und Salzt 
Kuhland (1912, 1913, 1914) spricht sich gegen die Lipoidtheorie ai 
da die Proportionalität zwischen Aufnahmefähigkeit und Lipoidlöslichki 
bei den künstlichen organischen Farbstoffen durchaus keine strenge i 
Es diosmieron auch gänzlich fettunlösliehe Farbstoffe; andererseits gi 
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es fettlösliclie Farbstoffe, die ziirückgelialten worden. Naoli K ii li I si n d 
bestimmt ausschließlich die Größe der Teilchen bei diesen KoHomUmi, ob 
sie eindringen können oder nicht. Die Teilchengröße wird mit Hilft», der 
sogenannten Ultrafiltration (Filtration durch konsistente Gallinde) fest- 
gestellt. Ruhland kommt zu dem Ergebnis, daß das Eindringen dui’ch 
Poren des Plasmas erfolgt. Dieser ,,Ultrafilter)*egel'‘ fffge.n sic.h auch 
Stoffe, die in natura in der Pflanze kolloidal voi'kommen. Wto't.c'r- 
hin diosmieren im allgemeinen Stoffe, die einen geringtoi Hiiftdriiek 
haben (Tr au besehe Haftdrucktheorie), z. B. Alkohole, Äther iisw. leicht. 
Nicht kapillaraktive Stoffe z. B. Salze dringen langsam, ev(*.ntue,ll gar 
nicht ein. 

Wenn man alle jene Umstände, wie auch die periodischen Schwan- 
kungen in der Stärke des Transpirationsstromes in Heriic.ksi(di1igiing 
zieht, sowie unter den für eine Behandlung der l^ttanzcm in Hetracht 
kommenden Stoffen eine entsprechende Auswahl triff’t, so wii-d es (hon \'ei-- 
suchsansteller immerhin möglich sein, einen gewisse», n Einfluß auf die» 
Ausbreitungsgeschwindigkeit auszuttben. Ich verweise liieu- im iihrige'u auf 
meine früheren xinsführungen (vgl. 8. (59). 

Die B e s t i m m u n g d er Au s b r c i t u n g s g e s e», h w i n el i g k e» i I 
von Stoffen (Flüssigkeiten) in den Gefäßen kann auf vej-schieMh'iiei We-ise 
erfolgen. So hat Sachs (1878) die Geschwindigkeit der Wasserheweegung in 
den verschiedensten Pflanzen dadurch ermittelt, daß er diesellum Lösungen 
von Lithiumnitrat durch die Wurzeln aiifnehmen li(‘,ß. Die Hnti'rsiichiiiig 
erfolgte auf spektralanalytischein Wege. Sachs stellte auf diese Whdse 
folgende Steighöhen pro Stunde fest: 


AcacAa lophanta = 

= 154 c.m 

Nicotiana tahacimi = 

= 118 

Musa sapientum = 

= 100 

Cucurbita pepo 

= Ob „ 

Podocarpus macropJiylla = 

= 1H,7 


Versuche allgemeiner Art haben im übrigen H o u c h e r i (>. | IHdO) 
M a c N a b (1871), T scher m a k (189(5), M; o k r z e c k i ( 1 9()H ), S h w i r - 
jeff (1903), Ruinbold (1913-1915) und Rankiii (1917) vorgenominen; 
Angaben in bezug auf die absorbierten Mengen linden wir bei S h w i r j e ff 
(1903) und ßumbold (1913—1915) (vgl. Referate). 

x4n Stelle der an größeren Objekten vo]‘j»;euommenen Freiland- 
versuche, die nur ungenaue Eesiiltate ergeben können (vgl. S. 97), tret<Mi 
zweckmäßigerweise Laboratoriunisversuche. Hier s(dieint nun folgeiidi» Vhn*- 
suchsanordnung brauchbar zu sein: Man wählt einen abgeschnittenen Zw(‘ig 
der zu behandelnden, d. h. später von Parasiten oder Krankheittm zu be- 
freienden Pflanzenart, und stellt denselben in die zu prüfende Flüssigkeit 
die in eine Mensur eingefüllt wird, ein. Um nun auch die Menge dos 
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transpirierten AVassers bestimmen zu können, wird das Ganze auf eine 
Waf^e gestellt und bei Versuchsbegiun gewogeu. In bestimmten Zeit- 
abständeii wird alsdann eine Wägung vorgenommen und auf diese Weise je- 
weils der Gewichtsverlust, der der Menge des von dem Zweig traiispi- 
rierendeii Wassers entspricht, festgestellt. Gleichzeitig wird aber auch die 
Menge der vom Zweige aufgenommenen Flüssigkeit durch Ablesen er- 
mittelt. Das Gefäß (die Mensur) muß im übrigen, um eine Verdunstung 
der Flüssigkeit zu vermeiden, gut abgediclitet werden. Man kann dies 
z. B. durch Olivenöl erreichen (vgl. Abb. 17). Kleinere Zweige, Blüten, 



Abb. 17. 

Api)aratur zur Feststellung der Menge des von einem Zweig transpirierten 
Wassers, der von ihm aufgenonrinenen Menge einer Flüssigkeit und der 
Wirkung der letzteren auf denselben. 

A graduierter, die zu prüfende Flüssigkeit enthaltender Zylinder. 

B Ölschioht. 

Blätter iisw. stellt man am besten in kleine Fprouvetten ein, die man 
mit (‘iiuMii diinnen BluiiKiiidraht an dem Wagebalken einer feineren Wage 
(Apotludvcrwage) aiifliängt. Audi liier ist eine Absperrung der Flüssigkeit 
diiirh Olivenöl nötig (vgl. Abb. 18). Aus einem Vergleich zwischen der 
Menge des transpiriei'ten Wassers und der Menge der von den Zweigen usw. 
aiifgeiioninieiien Flüssigkeit kann man so ohne weiteres keine Schlüsse 
ziehen, da cs sich hier um zwei voneinander physiologisch geschiedene Vor- 
gänge handelt, die. nicht ohne weiteres quantitativ in kausale Verbindung 
gebracht werden können. Nur bei länger andauernden Versuchen ist liier 
ein gewisser Parallelismus vorhanden. Um nun einerseits eine Schädigung 
durch Speicherung der in den Flüssigkeiten gelösten Substanzen zu ver- 
meiden, andererseits aber auch eine vöUige Durchtränkung der Zweige usw. 
zu erzielen, soll auch hier der Versuch nur so lange dauern, bis eine dem 
Gewichte des Versuchszweiges bzw. dessen Wassergehalt entsprechende 
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Menge der zu prüfenden Flüssigkeit aufgenominen ist. Sollte der Versuch 
an sich nur kurze Zeit in Anspruch nehmen, so ist es, um jenen Parallelis- 
mus, in Wasserabgabe und Flüssigkeitsaufnahme zu erreichen, erforderlich, 
den Zweig zunächst einmal in Wasser einzustellen. Nachdem sich alsdann 
ein gewisses Gleichgewicht eingestellt hat, kann der eigentliche Versuch 
mit der zu prüfenden Flüssigkeit (natürlich unter völlig gleichen Verhält- 
nissen) beginnen. Die hierbei erhaltenen Zahlen geben alsdann auch Auf- 
schluß darüber, ob die Flüssigkeit schneller oder langsamer als das Wasser 



Abb. 18. 

Ai)paratur zur Feststellung der Menge des von einem Zweig transpirierten 
Wassers, der von ihm aufgenommenen Menge einer Flüssigkeit und der 
Wirkung der letzteren auf denselben. Diese Apparatur kommt in Be- 
tracht, sofern es sich um kleinere Objekte handelt. 

A Eprouvette. B Ölschicht. 

aiifgcnommen wird, und sofern der Zweig noch einige Zeit nach Beendi- 
gung des Versuches zwecks weiterer Beobachtung in Wasser gestellt wird, 
auch darüber, ob dieselbe schädlich oder unschädlich ist (vgl. Versuche 
zur Bestimmung der Dosis tolerata bzw. toxica). Es lassen sich somit in 
einem Vcrsuclisgang Feststellungen in bezug auf die Aufnahmegeschwindig- 
keit im Vergleich zu der des Wassers, in bezug auf die autgenonimene 
Menge im Vergleich zur M^enge des transpirierten Wassers ui^d in bezug 
auf die Wirkung auf die Versuchspflanze machen. Im übrigen ist mit Be- 
stimmtheit anzunehmen, daß die Zellenmembranen und der Protoplast für 
solche Flüssigkeiten, die sich bei Prüfung nach der im vorigen Abschnitt 
angegebenen Methode als unschädlich für die Versuchszweige (Flieder) 
erwiesen haben (vgl. 8. 135) leicht permeabel sind. 

Was die Bestimmung des Grades der Ausbreitung der 
aufgenommenen Stoffe in den Geweben im besonderen betrifft, 
so gibt es hier spezielle Methoden. Diese beruhen vornehmlich auf Fest- 
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gtellungen in bezug auf die osmotischen Kigeiiscliaften dci- Z(dlen. Nähere 
Angaben über diesen Gegenstand finden sicli bei Höber (1022); im Nach- 
folgenden sei das Wichtigste hierüber mitgeteilt. 

Von der Annahme ausgehend, daß es verschiedene Grade der Perme- 
abilität für die verschiedenen Stoffe gibt, muß sicli hier eim*, geringe 
Permeabilität .dadurch dokumentieren, daß in hy])ertoiiiseher Lösung zuerst 
Plasmolyse eintritt, die alsdann allmälilicli, je mein* sich die osmotisclie 
Druckdifferenz durch langsame Diffusion aiisgleicdit, zuriickgi'ht. Ihd gi’oßer 
Permeabilität braucht selbst bei stärkster Hyix'.rtonie k(‘.iiie Phismolyse 
einzutreten, weil hier der Konzentrationsausgleich fast augtuiblicklich ein- 
treten kann. Ein Maß für die Größe der Permeabilität kann man 



A. Das Aussehen von Zellen in einer zur Plusmolyse nu<di nicht hiiin'ichcml 
konzentrierten „hypotonischen“ Lösung. B. in einer fast iinch „iHotonischcii“ 
Lösung. C. in einer „hyportoniHolicn“ Lösung. 


nun nach Lepeschkin (1908, 1000) und Ti>öndl(* (lOIOi iiiif rolgeiide 
Weise gewinnen: Sei 0 die idasmolytische ( JrenzkoiiztMilration '), eimis 
nicht permeiernden Stoffes, so genügt von (‘ine.m SOdi; für webdien die 
Zelle etwas permeabel ist, offenbar nicht die Konzentralioii um (diie 
eben beginnende Plasmolyse zu erzeugen, sondei-n man muß bis zu der 
höheren Konzentration (1^ gehen, bis Griuizphismolysc'. (‘intrilt; die. plus- 
molysierende Lösung hat also einen sclieinbanni r(*lativ(m Konzemtrations- 


verlust 



U erlitten. 


D ist dann das Maß d<M* IN'.nneubilität und 


0 Unter plasmolytischer Grenzkonzüutratioii (-iHoletiischo Konzontnitiou) (,'inuH Stoffes 
versteht man die Konzentration, die gerade im Stande ist eine Plasmolyse horvorzurufun. 
In solchen PäUen, wo die uraspülende Lösung und der Zellinhalt dunsolhun osraotisohen Druck 
haben, smd Lösung und Inhalt „isotonisch“ (de Vries) oder „isosmotisoh“ (Tamann), Es 
genügt in diesem PaUe den osmotischen Druck der Außenflüssigkeit der ,, plasmolytischen 
Grenzlosung“ zu ermitteln, um den osmotlBohen Druck des Zollinhaltes kennen zu lernen. 
Im Gegensatz zu isotonisohen Lösungen stehen solche geringerer und stärkerer Konzentration, 
üie man als „hypotonisch“ bzw. als „hypertonisoh“ bezeichnet (vgl, Abb. 19). 
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als „Pcrmeabilitätsfaktor-^ bezeiclinet worden (vgl. Abb. 20). 
diese Methode sind indessen von Fitting (101.5, 1017, 1010) ver- 
^^jene Finwände erhoben worden, vor allem der, daß dieselbe auf der 
,.^yetidang von isotonischen Koeffizienten beruht, für deren Werte oft 
. j.^t'Jiwer eine Erklärung gegeben worden kann. 

Jf itting wählt zur Bestimmung des Grades der ]\u’meabilität die Ge- 
j Y/ i i g k e i t d e r D e p 1 a s m o 1 y s e. Wenn z. B. anfänglich 1 Mol IvNO.^ 
^iiiolynieid, nacdi V,i Stunde die Plasmolyse aber zuriudtgegangen ist 
[ iiiin erst 0,1025 Mol Gi'enzplasmolyse hervorrufen, so kann man sagen,. 

, jji dieser 7.1 Stunde 0,0025 Mol KNO.j eingetreten sinil. 

idin anderes Verfahren ist das von Höfler (lOlH); es gründet sich 
^eiiie p ] a s m 0 m e t r i s e h e Methode 7* Besteht nun (hy])ertonische 
j^iii^^en) Permeabilität für den jdasmolysierenden Stoff, so erreicht die 
f^iTiolyse keinen konstanten End wert, sondern sie geht mehr oder weniger 
,.|i j^urück. Das relative Volumen des Protoplasten nimmt also wieder 
die errechuete isotonisclie Konzentration bekommt also jetzt den 
ßoi'O'u U'ert Kj. Als Maßstab fib* den Grad der Permeabilität gilt als- 
ji die .Differenz zwisclien K^ und K; es ist diejenige Konzentration,, 
die in der Zeit zwischen der ersten und zweiten Messung die Innenkon- 
t.i’iition ziigenommen hat. 

Idrwähnt sei ferner die Methode der Turgormessiing von d (5 A'ries 
Hd) und Brooks (1010) bei wehdier Pllanzenteile untersiudit AV(‘rd(Mi, 
sic-li iiifolg(‘, ungleiedmiäßiger Verteilung der Turgorspannung gekrümmt 
n'ii und deren Ki’üniiniing durch Verstärkung des osmotisclKui Auß(m- 
ckes verhindei't w(M*den kann. Wenn nuin nun mit verschiedenen 
lotisc.lu'ii Lösniig(Mi die Krümmung um einen bestiniinten, jedesmal 
icIig;roßen Betiag vermindert, so zeigt sich, daß sich bei sohdum gelösten 
Ifcii, für welclui die Biatoplasten ])ernieabel sind, die Anfangskrümmung 
'd('r bersl.ellt, wolxd dann die Geschwindigkeit des liiUdvgangs ein Maß 

Pcrnu'abilität darst('.llt. 

Mine, weitere. ]\l(‘,thod(‘. zur Bestimmung des Grades der Pernumbilität 
di(‘ o[)t, is(Gi(‘ M(^ssung der Pei'ineabilität. Man verwendet hierbei 
fft\ di(i im Innertm der Zellen sichtbar werden, und zwar Farbstoffe. 
'St‘, tlient'.n als Indikator, der durch Farbumschlag das Eindringen <ler 
piiifenden Lösungen anzeigt. Als Indikator können auch natürliche, 

0 Höfiür (1918) hat, da eine genaue BoBtimmung der plasmolytischen (Irenzkonzen- 
011 oft dadurch erschwert ist, daß sich der Protoplast durch einen geringen äußeren 
nh'iiclt schlecht von der Zollulosehaut ablösen läßt, vorgesohlagen mit einer kräftig hyper- 
schoii Lösung zu plasmolysieren und aus der Verkleinerung des Protoplasmavoluinens 
isotonischo Konzentration zu berechnen. Sei z. B. der Protoplast auf "/* seines Volumens 
iziox't, also seine Innenkonzentration auf Va dos ursprünglichen Wertes erhöht, dann muß die 
miöoiie Konzentration gleich */* der verwendeten hypertonischen Konzentration sein. 
' Konzentration der hypertonischen Lösung X Volumen des Protoplasten der plasmoly- 
Zellen == isotonische hzw. plasmolytische Grenzkonzentration. 
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im Zellinnern enthaltene Farbstoffe, so Anthozyane nsw., verwendet werden 
(vgl. Versuche S. 109). Im übrigen hat man basische Farbstotte, vor allem 
Nentralrot, für welche die Zellhänte aller Zellen permeabel sind, benutzt. 
Dieser Farbstoff spricht namentlich auf Basen gut an (Umschlag nach 
Orange bis Gelb). 



14 / 


P 



A B 

Abb. 20. 

A. Protoplast für den die Zelle umgebenden Stoff (x), der die plasmolytiBuho Grenzkonzen- 
tration 0 hat, impermeabel. Da also der Stoff und der Zellsaft (Z) gluichon osmotisoliou 
Druck haben, findet keine Plasmolyse statt. B. Protoplast für don dio Zolle umgebenden 
Stoff (y) permeabel; derselbe erzeugt jedoch erst in einer Konzentration Ci, dio jo nach 
dem Grade der Permeabilität entsprechend stärker sein muß als dio dos Zollsaftes (Z), eine 
eben beginnende Plasmolyse. V == Zellwand; P = Protoplast. 


Besonders genaue Methoden verdanken wir Newton Harvey (1911 
und 1913). Derselbe färbte J&iörfmblätter und Spirofjyrcn mit Noutralrot, 
legte sie in äquinormale Lösungen verschiedener Basen und maß die Zeit 
bis zum Farbenumschlag. Das Ergebnis ist aus folgender Zusammen- 
stellung zu ersehen: 

Geschwindigkeit des Eindringens von 1:40 -norm. Basen in 

Blätter von JElodea. 

NaOH 25 Min. Sr (OH), 15 Min. NH, ü,6 Min. 

KOH 22 „ Ba(OH), 15 „ NH,(OH 3 )OH 1 „ 

Ca(OH), 23 „ N(CäH,),OH30 „ NH(OH,),OH 2 „ 


Tabelle Nr. VI. 
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Die starken Basen dringen danach viel langsamer ein als das schwach 
dissoziierte Ammoniak. Besonders deutlich tritt dieser große Unterschied 
in der Geschwindigkeit des Eindringens in folgendem Versuch von Harvey 
zutage. Legt man Elodea in 1:40 -- normal NH., so s(;hlägt das Neutral- 
rot sofort in Gelb um; überträgt man nun in 1:50 — normal NaOH, so 
werden die Zellen wieder rot, weil das Ammoniak Jicraus- und die Natron- 
lauge vorerst noch nicht hineingeht. Erst später geht dio', Farbe nochmals 
in Gelb zurück. 

Optisch kann man aber auch das Eindringen eines Stoffes dadurch 
bemerken, daß sich im Inneren der Zelle ein Niederschlag bildet. Dies 
gilt, wie Over ton (1896) mitteilt, besonders für die Alkaloide. Letztere 
bilden mit der im Zellsaftraum enthaltenen Gerbsäure seJiwer lösliclie 
Salze, welche sich, wie gesagt, als Niederschlag zc'igeii. Die Reaktion 
selbst ist außerordentlich fein. Strychnin z. B. erziuigt noch in (dner 
Konzentration von 1:10000000 bis 1:20000000 (wässerige Lösung) einen 
deutlich im Mikroskop sichtbaren Niederschlag ihi Zellsnftraiim von Sp 'mxjyra. 

Was nun letzten Endes die verschiedenen StollV. bedrifft, so hat 
Overton, wie Höher (1922) mitteilt, festgestcllt, daß sicli tiio'ische 
und pflanzliche Zellen beliebiger Herkunft gegenüber der Mehrzahl der 
organischen Verbindungen erstaunlich gleichartig verhalten. FoIg(‘,mle 
Abstufungen in der Permeabilität kehren immer wieder. Kasc.h d i’i n gen 
ein: die einwertigen Alkohole, Aldehyde, Ketone Aldo.vinie, Keto.xinie, 
Mono-, Di- und Trihalogenkohlenwasserstoffe, Nitrile und Nitroalkyle, die 
neutralen Ester der organischen und anorganischen Näurmi, viele organische 
Basen und Säuren. Langsamer diosmiereu die zw(MW(‘rtigen Alkohole, 
die Amide der einwertigen Säuren, noch langsamei’ der di'eiw(‘.rtige 
Alkohol Glyzerin, und die zwei Amidogriip])eu fühnnulen Körper, Harnstoff 
und Thioharn Stoff, recht langsam der vierwertige Alkohol Erythrit, 
und dann folgen die sechswertigen Alkohole, die Hexosen, Aminosännm und 
viele Neutralsalze der organischen Säuren uml Basen, nanumtlich der 
Säuren mit kurzer C-Kette. Mit wachsender Zahl der ilydi'o.xylgruppen 
verringert sich also offenbar das Vermögen einzudjiiigen; dem gleichen 
Einfluß übt die Anhäufung von NH 3 -Grup])ou aus. l)ag(‘.gen ladahigt 
wachsende Halogensubstitntion zu imnicr leichterem Kindiingen, ebenso 
wirken Alkyliening oder Acetylierung an den für das Eindringen hinder- 
lichen OH- und NHa-Gruppen befördernd. Von a n o r g a ii i s c. li n S t o ff e n 
dringen im allgemeinen leicht ein: Kohlensäure, Ammoniak, Wasserstoff- 
peroxyd, Borsäure, wohl auch die elementaren Gase. Dagegen dringen 
im allgemeinen in die normalen Zellen nicht ein, die stai’ken Eloktrolyte,. 
also Neutralsalze, Säuren und Laugen ^), 

Qgabe Overtons steht ßcheinbar im 'Widerspruch zu den Mitteilungen 

arvey, wonach beispielsweise j^n Natronlauge in die Zellen von EMea- 
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Was nun meine Beobachtungen in bezug auf die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der von mir als unschädlich auf Flieder ermittelten Kon- 
zentrationen von Lösungen verschiedener Stoffe betriff’t, so’ ist aus Ver- 
suchen zu ersehen (vgl. S. 118), daß sich dieselben, weil meist sehr schwach, 
äliiilicJi wie Wasser verhalten. Ohne die Aufnahmegeschwindigkeit zu be- 
rücksichtigen, die ja von mancherlei Umständen abhängig ist, denen wir 
nicht so ohne weiteres nachkommen können, wurde in allen Fällen fest- 
gestelit, daß die Zweige bzw. Blätter turgeszent blieben und selbst bei 
längerer Bcobachtungszeit nicht welkten. Für das Eindringen der Stoffe 
in die Zellen spricht die Tatsache, daß bei Anwendung stärkerer Kon- 
zentrationen Schädigungen auftraten. Im übrigen ist bekannt, daß die 
von mir angewandten Stoffe, wie Säuren (Schwefelsäure, Salzsäure, Saljjeter- 
säure), organische Säuren (Ameisensäure, Eisessig), Basen (Natronlauge, 
Kalilauge), Salze (Aluminiumsulfat, Magiiesiumsulfat, Baryum Chlorid, Kalium- 
dilorid, Natriuinchlorid, Kupfersulfat, Kupferacetat, Zinkacetat, Quecksilber- 
chlorid) und verschiedene organische Verbindungen (Alkohol, Phenol) in 
seh r stark verdünnten Lösungen leicht d i o s m i e r e n ; sie dürften somit 
in der angewandten Form für das innere Heilverfahren durch- 
aus geeignet seiiU). Im Nachfolgenden seien nunmehr einige spezielle 
V ersuche beschrieben. 

Um festziistellcn, in welcher Weise sich die von den Pflanzen in Form 
('iiuM' Uösung aufgenomnionen Stoffe ansbreiten, wurde folgender Versuch 
ang(\stellt: Krisch ahgeschnitteiie Fliederzweige wurden in 100 ccm einer 
Kupfei'sulfatlösuiig 1 :100, der zwei Troj)fen Schwefelsäure (Verhütung der 
Bildung des ausfloc.kenden Kupfeiliydroxyds) zugefügt wurden, eingestellt. 
Nachdem fast die ganze h^lüssigkeit von den Zweigen aiifgenommen war,. 
wui’d(‘. d(‘,r Kest der Flüssigkeit und die Blätter auf ihren Uehalt an 
Kuptersulfat untei'sucht .Das Ergebnis war, daß die Flüssigkeit 0,0272 g 
und die Blätter (Uewiclit 40,8 g) 0,2708 g Kui)fersulfat enthielten. Die 
Steiigcd (Uewiclit 77,85 g) müssen somit den Kest = 0,008 g Kuiifcrsultät. 
aufgenonimen haben ‘•^). Man kann also, wenn man die Zahlen miteinander 
vergleicdit und in Berücksichtigung zieht, daß ein Stengel infolge seiner 
zahlreichen und weiten Gefäße, verhältnismäßig viel Flüssigkeit auf- 
zunehmen vermag, hier sehr wohl von einer gleichartigen Verteilung des 
Kupfersulfatcs siirecheii. Die Wirkung auf die Zweige bestätigte im übrigen 
das Jtesultat insofern, als nach 24 Stunden sämtliche Blätter Schädigungen 

eindringt. Es sei daher bemerkt, daß die Geschwindigkeit des Eindringens von Stoffen in 
die Zellen im allgemeinen auch abhängig ist von ihrer Konzentration. So gibt z. B. 
Brenner (Ofversigtk of Einska Vetensk. Soo. Eörhandl. 60, Nr. i, 1918) für die starken an- 
organischen Säuren an, daß diese bei niedriger Konzentration in die lebenden Zellen (von 
Eotkohl) eindringen, dieweil bei stärkeren Konzentrationen der Farbumschlag erst zustande 
kommt, wenn die Zellen schon tot sind. 

0 Vgl. Fußnote S. 168. 

'0 Die Analyse der Stengel mißlang. 
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zeigten; sie fingen an, sich zu kräuseln, zeigten braune Flecke ini Meso- 
phyll und braune Stellen an den Adern. Nach 48 Stunden waiv.n die 
braunen Flecke des Mesophylls größer; die Schädigung ging zuiu Teil 
Yom Blattrand, zum Teil von den Adern aus (vgl. auch S. 45, 87, 89 
und 142), 

Um nun auch Aufschluß darüber zu erhalten, in welchiu* \Veis(^ sicdi 
solche Mengen von Lösungen in der Pflanze ausbreiten, di(^ nur einen 
Bruchteil des Wassergehaltes der Pflanze (weniger als 75% <lt‘,s Friscli- 
gewichtes) darsteUen, wurden folgende Versuche angestellt. 

1. Versuch: Drei Apfelzweige von zusammen 185 g Olewicdit wunhui in 
eine Kupfersulfatlösung (1:10) eingestellt. Die Fliissigkeil. wurde 
durch Abdichten vor Verdunstung geschützt. Nach 177.i >^1111111011 
Aufnahmedauer, während welcher 09 ccm Lösung (also nur 07,8% 
des Gesamtgewichtes der Zweige) aufgenoiniuen wurdtui, wurde 
der Versuch abgebrochen. 

Ergebnis: Alle Blätter waren gleichartig, und zwar schwer 
beschädigt; sie waren von den Adern ausgehend, sta.rk gohräunt 
(vgl. Abb. 21). 

2. Versuch; Ein Fliederzweig von 180 g (icwiclit wiinlc in eine 
Kupfersulfatlösung (1:10) eingestellt. Nach 17 Stunden ,\nfnahme- 
dauer, während welcher 58 ccm Lösung (also nur 01,770 di's (« 0 - 
wichtes des Zweiges) aufgenommen wurden, wurde d(‘r \’('rsi (di 
abgebrochen. 

Ergebnis : Alle Blätter waren gleich a r t i g beschädigt. Beim 
Ansclineiden des Stengels an verschiedenen Stidleu stellti' sich 
heraus, daß alle Gefäße bzw. das ganze Holz mit Ausnahme, des 
Markes schwarzbraun gefärbt waren. 

3. Versuch: Ein Fliederzweig von 04 g Gewicht wurde in (‘ine Kui)rer- 
snlfatlösung (1:10) eingestellt. Nach 10 V 2 Stunden Aufnahmedaner, 
während welcher 8 ccin Lösung (also nur 1 272^/0 ‘F's Gt^wichtes 
des Zweiges) aufgenommen wurden, wurde iler Vei’suc.h ahgehi’oc.lum. 

Ergebnis: Es zeigte sich eine gl ei chm äßige starke Sc.hädi- 
gung aller Blätter. Beim Anschneiden des holzigi'ii Teiles des 
Zweiges zeigte sich allenthalben eine gleichmäßige \'ertärl)iing 
bzw. Schädigung. 

4. Versuch: Ein Fliederzweig von 153 g Gewicht wurde in eiiui 
Kupfersulfatlösung (1:100) eingestellt. Nach 2072 Htunden (evtl, 
schon viel früher) hatte der Zweig 7,65 ccm (also nur 57 o seines 
Gewichtes) an Lösung aufgenommen. Nachdem eine lume Scdinitt- 
fläche angebracht war, wurde er zwecks weiterer Beobachtung in 
Wasser eingestellt. 

Ergebnis: 24 Stunden nach Versuehsbeginn zeigte der Zweig 
an allen Blättern die gleichen Schädigungen, und zwar 
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waren die Hauptaderii nebst Seitenadorn bis zn einem bestimmten 
Punkte gebräunt (vgl, Abb. 22). Am folgenden Tage (48 kStundeii 
naeli Versuclisbeginn) waren alle Blätter welk. 

Um nun die Ergebnisse dieser Versuclie, die auf eine gleielimäßige 
Ausbreitung der Ku])fersulfatlösungcn in den Versiudis/weigen Jiiiizuweisen 
sclieinen, richtig beurteilen zu können, muß zunächst in Berruiksiehtigung 
gezogen werden, daß wir cs hier mit Lösungen zu tun hatten, die die 
beobachteten Blattschädigungen auch dann hervorgerufen hätten, wären 
deren Konzentrationen auch weit geringer gewesen. Ein Beweis für eine 
gleichmäßige Ausbreitung der Lösungen ist also durcli die zu gleicher 
Zeit an allen Teilen eines Zweiges aiiftreteiulen Blattschädigungen nicht 
ohne weitei’cs erbracht. Immerhin dürfte die Vermutung, daß in den vor- 
liegenden Fällen eine gleichartige Ausbreitung der Lösungen, also auch 
der in denselben beliiidlichen ötoife, in den Pflanzen stattfand, zutreffen, 
l-lieifür si)ri(‘,ht zunächst die Tatsache, daß bei der Aufnahme sämtliche 
leitfähigen (lefäße beteiligt waren, und di(‘-seU)e auch genügend lange Zeit 
in Ans])ruch nahm. Ferner dürfte es, um eine ghdc.hmäßige Ausbreitung 
zu erzielen, genügen, lediglich die größeren (lefäße mit der zur Lurch- 
tränkung der Pflanze dienenden P’lüssigkeit anzutüllen ^). Lie hierfür 
nötigen Flüssigkeitsmengen sind nun, wenn wir einen Versuch von Pfitzer 
(1878) in B(‘.rücksi(ditigung ziehen, aber weit geringer als die in vor- 
b('Sc.hri('.b(Mieu \'ersuc,hen angewandten. Nach seiner Bei’echnung v(M’hält 
sich dii'. (Jröße des Quersc.lmitt(‘.s dei' in einem Zweige, sti’ömenden Flüssig- 
keit zum («esamt(iu(',rschnitt des Zweiges, also das Volumen der (lefäße 
zum (ie.saiutvolumeu ((iefilße und ( Jewelu'.) wie 1 : HO, Es kann somit wohl 
mit e.iuig(‘,r Heri'.e.htigung gesagt w(‘.rdeii, daß sie.h ganz allgeimün Ijösunge n 
b z w. Ve. r d ii n n u ii g e n v o u H t o f f e n a u c h d a ii n n o e. h g 1 e i c h m ä ß i g 
in den Pflanzen aus breiten, sich also aue. h g 1 e i e, h in äß i g in 
den (lewe, b eil verteilen, wenn R'lengiMi angewandt werden, 
d i e n u r e. i ii e n B r u e. h t eil d e s F i- i s c. h g e w i r. h t s il e r 1 ’ f 1 a u z e 
betragen’). Voi’aiissetzuug ist natürlich, daß die Zellen für jene Flüssig- 
keiten iiermeabel sind. 

Was nun die Auswertung jener M.öglichkcit, durch Anwendung ver- 
hältnismäßig geringer Flüssigkeitsmengen eine gleichmäßige Verteilung 
der in denselben enthaltenen Htotte in den Pflanzen zu bewirken, betrifft, 
so wäre abgeselieii von den Faktoren, die auf die gleichartige Verteilung 
bestimmend einwirken, auch die Frage der Dosierung zu berücksichtigen. 
Um die Vorteile, die die An weiidungsmöglichkeit geringer 
Flüssigkeit sin engen mit sich bringt, voll und ganz aus nützen 


0 Büdingung ist hier aber, daß durch sämtliche Gefäße eine einigermaßen gleichartige 
Aufnahme erfolgt, was aber zum mindesten nicht in allen Fällen zutrifft. Es sei hier auf 
die auf S. 164 beschriebenen Yersuohe, bei welchen Farblösungen zur Anwendung kamen, 
hingewiesen. 

Müllor, Innere Therapie der Pflanzen. 11 
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Eigene Yersucho. 



•J 







ZU könnön, ist es niibedingt erforderlich, daß die Dosis 
tolerata bzw. toxica des anzuwendendeii Htoffes^) um ein 
vielfaches größer ist als die Dosis curativa. Stellen wir uns 
vor, der chemotherapeutische Index eines Stoffes in bezug auf eine 
bestimmte Pffanzenart und einen bestimmten auf derselben lebenden 
Parasiten sei 1/20, also beispielsweise: 

1 : 500 (= auf den Parasiten wirksame Konzentration bei völliger 
c Durchtränkung) 

t ~ 1 : 25 (von der Pflanze gerade noch ertragene KonzentratilTir bel 
völliger Durchtränknng), 
so könnte man auch schreiben 

1:25 (== auf den Parasiten wirksame Konzentration bei 1/20 der zur 

c völligen Durchtränkung nötigen Menge) 

t 1:25 (= von der Pflanze gerade noch ertragene Koii^eiitniTiiMi bei 
völliger Durchtränkung), 

d. h. die Konzentration 1:26 würde sich in diesem Falle, vorausgesetzt, 
daß die hierzu erforderlichen Bedingungen erfüllt sind, allniälilic.li (bei 
völliger, gleichmäßiger Durchtränknng) auf etwa 1:600 (diese Konzeiitiu- 
tioii entspricht der Dosis curativa) reduzieren. Anders wii'd jedoch ilas 
Bild, wenn man einen Index von 1/10 annimmt, also 

1:600 (=* auf den Parasiten wirksame Konzentration bei völliger 
^ Durchtränkung). 

t 1:60 (= von der Pflanze gerade noch ertragene konzentratioiT bei 
völliger Durchtränknng). 

Wollte man hier nämlich eine zwanzigmal goring(u,-e h’lüssigkeitsmeng (5 
anwenden, so müßte man entweder eine doppelt so stark(‘, Konzen- 
tration wählen, die aber möglicherweise die Pflanz(^ schädigiui wüi'de 
(siehe unten), oder die tatsächlich der Dosis tolerata eutspreclieiuk', Kon- 
zentration (1:60) absorbieren lassen, wodurch aber die in der Pflanze zu 
erzielende Endkonzentration, hervorgerufen durcdi Vermischung init den 
Pflanzensäften, doppelt so schwach würde (1 : 1000), und man (Tefalir liefe, 
nur eine unvollkommene Wirkung auf die Parasiten bzw. Ivj’anklieit zu 
erzielen. Es wäre also theoretisch bestenfalls 1/10 der zur Durchtränknng 
der Pflanze nötigen Flüssigkeitsmenge aiizuweiiden. Zieht man aber die 
Tatsache in Betracht, daß in bezug auf die Empffndlichkeit der ver- 
schiedenen Gewebe der Pflanze ganz wesentliche llnte.rschiede bestehen, 
beispielsweise zwischen den verholzten Zellen der Gefäße (Xylem) und 
den Parenchymzellen junger Blätter, so dürfte es sich nach einem auf 
Grund von eingehenden in der Praxis vorgenommeneu Versuchen zu er- 
mittelnden Modus vielleicht auch ermöglichen lassen, die Konzentration 
einer in die holzigen Teile einer Pflanze einzuführenden Flüssigkeit ent- 
sprechendes tärker als die im Laboratoriumsversuch festgestellte Gi’enz- 

1) Wird durch die Konzentratioa der Müssigkeit ansgedrüokt. 
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konzeiitratioii (Dosis tolerata) zu wälilon. Kino Vordninniiig durch die 
in den Gefäßen zirkiüiereuden iSäfte {'l’ran,s])iratioiisstroiu) aut (diieii liir 
alle Gewebe unschädlichen Konzentrationsgrad (Dosis tolerata) dürfte iin 
übrigen besonders dann schnell erfolgen, wenn nur ein ^.reil der Getäße 
an der Aufnahme beteiligt ist. Ein Index von 1/10 konnte deminndi unter 
Umständen in einen solchen von 1/20 verwandelt werden, indem man 
die Dosis tolerata bzw. toxica doppelt so stark wählt, die Dosis curativa 
hingegen aber iinvoräiidert läßt. 

Weiterhin wurden ein ])aar Versuche unter Benutzung eines harb- 


stülfes (Hhüdaiiiin Bj aiigestellt. 



I Ahb. 21. 

I Art dor Schädigung oinos Apfoiblattes nach Auf- 
f nalnno einer starken 10®/oigen Kupfersulfatlösung 
^ durch den Zweig. Die rot eingetragenen Adern 
f sowie das dazwischen liegende Mesophyll zeigten 
eine deutliche Veränderung. 


Abb. 22. 

Art der Schädigung eines Miedorblattes nach Auf- 
nahme einer 1 “/oigen Kupfersulfatlösung durch 
den Zweig. Die rot eingetragenen Teile der Haupt- 
adern zeigten eine deutliche Veränderung; das 
innerhalb der rot punktierten Linie gelegene Me- 
sophyll war noch unverändert. 


11 * 
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1. Yersnch: Ein Fliederzweig von 47 g Gowiolii; wiinU'. in ('iiic. starke 
Kliodaminlüsung eingestellt. Nach 2(172 Gtundeii hatte der Zweig 
5 ccm (= zirka 10,6 ®/a des Zweiggewichtes == Volmmms) anf- 
genommen. Hier wurde der Versuch abgebrocluni. 

Ergebnis (vgl. Abb. 23): Eine gleichm illlige. Ausbrei- 
tung des roten Farbstoffes in dem Zweig war nicht 
feststellbar. Lediglich der holzige Stengel zeigte eine, teilweise 
Färbung. Das Mark, sowie aucJi ein Teil der Utdaßc', (ein ^rcdl des 
Kambiumringes) blieb ungefärbt. 

2. Versuch: Ein Fliederzweig von HO g Gewicht wui’de, iu eine 
schwächere Khodaminlosung eingestellt. Nac,h 26 72 »'^tiiiuhm hatte 
der Zweig 10,75 ccm (==1272®/o des Zweiggewichtes) au1g('.n()ininen.* 
Hier wurde der Versuch abgcbrocluui. 





1 ■ 









Abb. 28. 

Beteiligung des Holzes eines Miederzweiges beim Transport bzw. der Aufnahme einer starken 
Khodammlösung. Bz=A mit einer »/^-Drehung nach rechts; 0=!A mit einer V*-Drehung 
nach links. Die Einschnitte wni'den bis auf das Mark durohgeführt; sie zeigen, daß der Trans- 
port bzw. die Aufnahme in den verschiedenen Gefäßen ungleichmäßig erfolgt (rot = durch 
Ehodamin gefärbtes Holz; weiß = Holz, dessen Gefäße kein Bhodamin transportiert haben). 
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Ergebnis: Bei der ÜTitersiiclinng stellte sich heraus, daß si(;li 
der Farbstoff nicht gleicJimäßig in deni Zweig aiisgebreitet 
hatte. Ein Querschnitt durcdi den holzigen Stengel in 10 (tin Höhe 
zeigte im Kambiumring eine kleine, rosa gefärbte Stelle. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß, wie auch bereits von Wiel er 
(1888) festgestellt wurde, das b^ortriicken der Farbstoffe (er verwandte 
Methylenblau) in den Gefäßbündeln ungleich ist. Die Anwimdiing von 



Abb. 24. 

Ausbreitung''eiiier lO'/oigon Kupfersulfatlösung in oinoni JOicdurzvvoig. 

Die Aufnahme der Lösung (L) erfolgte durch einen gekappten Süiton/.woig (8), Uiowei! der 
Hauptzweig (H) in Wasser (W) eingestellt war. Grad der Ausbreitung 4‘/9 Btundon nach 
Versuchsbeginn an der Schädigung der Blätter erkenntlich. Völlig zerstörte Blätter == rot 
mit schwarzen Adern; nicht so stark beschädigte Blätter = weiß mit roten Adern; un- 
beschädigte Blätter = weiß mit schwarzen Adern. 

Farbstoffen in Form starker Verdünnungen zwecks BcobacJitung des Ein- 
trittes derselben in Zellen ist nicht zu empfehlen, da die Farbstoffe unter 
dem Mikroskop nicht wahrnehmbar sind. Nur gespeiehertei’ Farbstoff* ist 
hier zu erkennen. 

Von der Tatsache ausgehend, daß, wie bei anderer Gelegenheit noch 
zu erwähnen sein wird, die Art der Applikation der Stoffe, d. h. das An- 




Abb. 25. Verwachsene Buohenstämme (Fagus s 
Stamm wies noch nach, fünf Jahren zwei Mete^ 
Zweige auf (vgl. J. Ziegler, 1886 
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bringen von Bohrlöchern in den Hanptstainni bzw. das Absiigen von Wurzeln 
keineswegs geeignet ist, Anhänger für das Veifalircn zu gewinnen, wurde 
ferner versucht, die Aufnahme auf eine andere, für die Pflanze weniger 
nachteilig wirkende Art zu ermöglichen. Da nun Stamm und Wurzel aus- 
geschlossen bleiben sollten, so wurden UntcrsiKdiiingen darüber angestellt, 
ob es nicht möglich sei, die Aufnahme dnrcJi cinzeln(‘. Zweige, d(‘.ren Ver- 
letzung keine scliädlichen Folgen für die Pflanze haben dürfte M, zu be- 
werkstelligen. 

1. Versuch. 

Ein frischer Fliedorzwoig mit zahlreie.hen kSeiten zweigen wurde in 
Wasser eingestellt. Ein Scitenzweig wurde an seinem Ende abgese.hnitten 
und auf. eine kleine Strecke von seinen Blättern ])efr(‘,it. Das hhide dos 
Zweiges wurde daraufhin in eine so starke Kupfcrsulfatlösung (1 : 10) ein- 
getaucht, von der man ohne weiteres annehmen dürfte, daß sie* ilir Ein- 
dringen in den Hauptzweig und in die vorse.hiedenen S(‘.it(Mizw(‘.ig(\ durch 
Zerstörung der Blätter anzeigen würde. Das Gewie-lit (l(‘.s Zw(M‘g(^s betrug 
112 g. Temperatur 15“ C. Feuchtigkeit: 00%. Beleuchtung: (lifl'us(^s Licht. 

Ergebnis (vgl. Abb. 24): Bereits 47^ Stunden nach Vm'suchsbeginii 
und zwar nach einer Aufnahme von nur 3 <‘.cm dei* Ijösung (= 2,07 "/i, 
des Zweiggewichtes), waren fast alle Blätter scliwer geschädigt, l)i(^ Lösung 
war somit in alle Zweige, darunter in solche, d e r e n A 1) z w e i g ii n g w e i t 
unterhalb derjenigen des zur Aufnahme benutzten Zvv('.iges 
lagen, eingedruiigeii (vgl. auch Abb. 25). Nach Beendigung des Ver- 
suches (Sistierung der Aufnahme) nahm die Seiiädigung, obwohl d(‘.i‘ Zweig 
noch einige Zeit beobachtet wurde, nicht weiter zu. Ih'.nuu’kt sid noch, 
daß die Blätter mit schwachen und nicht sichtbaivn Schädiguiig(‘.n bei 
Berührung leicht abfi eien; die dunkelbraun gefärbten, schweu’ b(‘.sc.liildigt(‘.n 
Blätter, waren hingegen fest mit dem Zweig verbundiui. Di(‘. Knospen 
blieben unbeschädigt; sie behielten ihre frische giMine Fa.rb(‘.. 

2. Versuch. 

Eine eingetopfto mit zahlreichen Seitenzweig(m V(‘,rs(die,ne Fiichsia 
wurde in der Weise behandelt, daß ein Seitenzweig, nacJidem er an seinem 
Ende von den Blättern befreit war, dort abgeschnitten und in eine .Kupfer- 
sulf'atlösung (1 : 100) eingetaucht wurde. Temperatur: 16® (1 Feuchtig- 
keit: 60—80%. Beleuchtung: diftuses Licht. 

Ergebnis (vgl. Abb. 26): Nach 16 Stunden hatte die Pflanze, die im 
übrigen gut angegossen war, 1,7 ccm der Lösung aufgenommen. Die Ver- 
teilung der Lösung war eine sehr gute, denn in alle Zweige, auch 
in solche, deren Abzweigung vom Hauptzweig unterhalb 

0 Hier kommen ohne weiteres solche Zweige in Betracht, die sowieso im Frühjahr 
abgesohnitten werden (Schnitt der Obstbäume), und die man eventuell an den Bäumen 
belassen könnte. 
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(l e r j 0 11 i g 0 n d (i s zu r A ii i‘ nah iii v. v c. r w o ii d u t o n Z w o i j»' e s I a fi' e ii , 
war die Kiipfersnlfatl ösiiiif*’ einji^eil riiii/^eii; alle Blätter waren 
besc.liädigt. Die Aiit'nahiiie wurde iiii iil)ri«>(ui dadiireli beeiiiträclitig’t, 
weil der in die Lötsuiig eiiitaiieliende, iiic.lit vi'.rliol/ite Teil des Zweiges 
selbst beschädigt wurde. Dieser wurde daJier a,bges(diiiitteii, und das 
iieiui Ende wiederum in di(‘, Lösung eiiigetaiiclit. Die Aiifiialiiiic betrug 
hier innerhalb 1- Stnndeii weitere 1,8 ceiii. 



Abb. 26. 

Diu Aufnahniü von Stoffon dnr(5h f^okapptu Zwuigu. 

A, h'uclisiii mit pulvorfürmigom Kupforsulfat boliandolt, 48 Stunden nauli Versuchslieginu. 

Ergebnis: Koino Aufnalime bzw. Ausbi’oitung. 

H, Fiiclisia mit J “/oigi’t’ Kupforsulfntlösung bohandult, 48 Stunden iiacli Versuclisboginn. 
Ergübnis: Anfgonoinmoue Elüssigkoitsmungu insg('samt 8,5 ucm. Ausbreitung voll- 
kommen, iillü Dliitter stark bosolmdigt (dürr). 


3. Versuch. 

Ein frischei* b’Iiedi'.rzwtdg mit zahlreichen Seiteiizweigen wurde in 
Wasser (diigestidlt. Ein Seiteiizweig wurde mit tunt’ an seinem Ende 
belindliclien Blättern in eine Knpt’m’sult’atlösnng (1 : 100 -f 1 Ti’opfcn 
Sc.liwet’elsäure in 500* ccm) (üngetaucht. Da,s Cjewicht des Zweiges wurde 
nicht festgestellt; es betrug aber mindestens 100 g. Temperatur: 15 — 16 “0; 
Feuchtigkeit: 00 — 70 7o; Beleuchtung:' diffuses Licht. 

Ergebnis (vgl. Abb. 27): Nach einer Aufnalimedauor von 21 Stunden 
hatte der Zweig 15 ccm der Lösung durch die Blätter aufgenommen. 
Diese war nach den Blattscliädigungeii zu urteilen zunächst in den nächst 
gelegenen Zweig eingedrungen, dann gelangte sie in den Hauptzweig, in 
dem sie nach oben stieg und auch in die beiden obersten vom Hauptzweig 
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abgeliGndeii SGiteiizwoige. IiiterGSsant war die Tatsache, daß hier (auch 
oben an der Spitze des Hanptzweiges) nicht alle Blätter gleichartig be- 
schädigt wurden. Au den übrigen Zweigen traten mir hier und da 
Schädigungen auf. Die Ausbreitung war also ungleiidiartig und daher 
unvollkomraen ; es ist aber wohl anzunehinen, daß bei längerer Anfnahme- 
dauer in dieser Hinsicht ein besseres Ergebnis ei'zielt worden wäre. Das 
Auslassen von einzelnen Blättern hängt wohl damit zusammen, daß die 
in sie eintretenden Gefäße nicht genügend von der Ku])fersulfatl()suiig 



Ausbreitung einer Kupfersulfatlösung (-1- 1 Tropfen Sohwofolsäure) in 500 com 

Lösung in einem Eliederz'weig. Die Aufnahme der Lösung (L) erfolgte durch eiaon un- 
verletzten Seitenzweig (S), dessen Blätter in die Lösung ointauohten (B). Der llauptzweig (H) 
stand währenddessen in Wasser (W). Gi-ad der Ausbreitung des Kupforsulfatoa 81 Stunden 
nach Versuchsbeginn an der Schädigung der Blätter erkenntlich. Völlig zerstörte Blätter == 
rot mit schwarzen Adern; nicht so stark beschädigte Blätter = weiß mit roten Adern; 
Blätter mit einzelnen brannen Eleoken = weiß mit schwarzen Adern und kleinen roten. 

Flecken; unbeschädigte Blätter = weiß mit schwarzen Adern, 
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aiifpfcuommeu hatten. Die in die Lösung eingetanchten Blätter schienen 
bei Versnclisciide nicht sondcii'lich gcse.hädigt; sie färbten sich aber, als 
sie aus der Lösung lieraiisg(‘iioiniuen wurden, schwarzbraiin. Die Lösung 
selbst Jiatte bereits während des Versiiclies eine grüne Farbe angenommen. 
Die 8(*.hädigung der am Ziveige befindlichen Blätter schi-itt nach Versnchs- 
ende nicdit weiter fort; die Knospen blieben frisch und grün. Auch 
Ava,i‘en, wie bei Versiicdi 1 bereits festgcstcllt, die am stärksten geschädigten 
I.^lätt(u.' noe.h fest mit dem Zweig verbunden, dieweil die schwacJi oder 
nicht sic.htba.r gescliädigten Blätter leicht abfielen. Die Tatsache, daß 
durch die in die Lösung eintaiKiJiendeii Blätter der Jjösung eine erhebliche 
Menge K upf ers ul f at entzogen wurde, ist auf das Wahl vermögen der 
Zellen zurückzufülireii. Bei einer Aufnahme von nur 15 ccm Lösung 



Abb. 28. 

llunili daa Kintauoliüii oiiios Ttiilos oiues bolaubton, abgeschnittenen Zweiges in Wasser wird 
(Ins Wolken dos anderen in der Lnft befindlichen Teiles des Zweiges für einige Zeit ver- 
hütet (nach Pfeffer). 


VNMirdc lUu' (Jc.halt (L'.rselben von 1 g -|- 5 HgO in 100 ccm 

V^'ass(u■ iiuf 0,'1() g (!uH()^ -|- 5 ILO in 100 ccm Wasser (= 0,39 g in 
85 c.cin) re. (ln ziert. 

4. Versuch. 

Min Irisch iihgcschnittener hdiederzweig wurde in Wasser gestellt 
und (dAvsis uutc.rhulh seiner Hpitze mit tiefen Einschnitten versehen. Diese 
wurdmi mit piilverförmigem Ku])fersulfat, das mittelst eines feuchten Ver- 
bandes (a,us h’ilti'iei'papi(U') festgcdialtcu wurde, angefilllt. Nach einiger 
Z(',it (micli zwei Tagen) wurde der Verband mit lOVoiger Kupfersulfat- 
lösiing befeue.htet. Tcnii)ei’atur: 15 — 19® 0; Feuchtigkeit: 60 — 75®/o; Be- 
UMichtung: diffuses Li(jht. 

Ergebnis: Nac.li 20 8tiiiiden waren die fünf oberhalb 'der „Impf- 
sfuUen“ gtdegenen Blätter verbrannt und abgestorben. Von dem ersten 
unter der Anfnahniestelle befindlichen Blattpaar war nur ein Blatt be- 
scliädigt. Nach zwei Tagen, d. h. 3 Stunden nach Auffrischung der „Impf- 
stellen“, trat eine schwache Schädigung des anderen Blattes auf. Am vierten 


Die schwer beschädigten Blätter fielen bei Berührung nicht ab; sie waren fest mit dem Zweig verbunden. 
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Tabelle VIII. 

Versuchsbeginn : 24. September 1924. 12 Uhr. 
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Tage fiel (;iii Blatt des /weiten iinterliall) <lei' lni])fste!!e geli'.genen Paares 
bei Berührung ab, obwohl es eine sichtbare Heliädigung nie.lit aiitwi(‘.s. 
Die Untersuehiing des Zweiges, der zu diesiun Zwee,ke von sivincr Binde 
befreit wurde, hatte folgendes Ergebnis: Oberhalb iler „Impfstellen“ war 
das Holz sehwärzlieh getärbt, und. zwar bcsoiubu'S stark an d.(',n Ansiitz- 
stellen der Blätter. Unterhalb der „Impfstellen“ nahm die Veifäidning des 
Holzes stark ab; ein sehmaler Btreife-n erstiHudvte sieJi bis zwiselien das 
(U'ste und zweite Blatt})aai’. Erwähnt sei noe.h, daß die Knos])en am Ende 
des Zweiges unverändert waren. 


5. Versuch. 

Eine cingeto])fte Fuehsia, die mit zahlreichen Seitcnzweigeii vers(dieii 
war, wurde auf folgende Weise behandelt Ein vSeitenzweig wurde an 
seinem Ende abgesehnitten, und der so entstandene Stum])f, nachdem er 
an seinem Ende von den Blättern befreit war, in ein enges, mit fein 
gepulvertem Kuj)fei’sulfa,t }uigefiillt(‘.s Glasröhriduni eingetaiicht. Es wurde*- 
Horge dafüi' getragen, daß das Präparat in ijinige*. Beriiliriing mit der 
Nc.hnittfläche kam. Tem])eratii]‘; Ki®; Feuchtigkeit; 3()“/„; Beleiuditiing: 
dilfuses Licht 

Ei'gebnis (vgl. Abb. 2()A). Nach 24 Stiinilen sc.liien mir das nächste, 
4 cm von dei* Aufnalmiestelh'. entfernte Blattpaai* geschädigt; nach w(‘it('rt‘n 
21 Sliiiid(Mi war das Ergebnis unverändert. 

Ans (h'ii vorstehend besc.hri('.b(Mien I jaboratoriumsvm'siudu'n gellt h(*-rvor 

1. daß bewiirz(‘lt(* IMIan/u'n (Fiichsia) and abg(*S(‘hnitt(‘ne., grüßen*,, 
mit za,hlr(*,iclM*n S('it(*,azw(*ig(*,ii versehene Zweige (Fliedei'j Kiipfei- 
siilfat diii-cli schwäclnu’e *Seitenzw(*ig(*, aufziin(*hinen vermögi*!!, 
wi'iin man d(*,r(m Unden abschneidet und sie in die Uösnngen (*,in- 
taiicluMi läßt. l)i(*, absoi’bierti^ Eliissigkidt dringt in dies(*,in Falb*. 
S(', Ibst bis za di*. n 11 n te rs t(*. n Vc*. rz w (*, i g u n g c n (l(*.s Maiipi- 
stainni(*s (Zw<*ig(‘S) vor und breitet sich alsdann in der 
ganzi*. n Pflaiizi* aus. Eine solche Verteilung scheint auch 
dann noch zustaiub*, zu kommen, wenn Elüssigkeitsmengen ab- 
sorbi(*rt werdmi, die nur einem Bruchteil des G(*.wichtes (V(duinens) 
der Pllanze entsprechen; 

2. daß ilie Aufnadime von Kupfersulfatlösungen aiudi durch intakte 
Zweig(‘- d. h. durch die Blätter erfolgen kann, sofern man diese 
in die Flüssigkeit ein tauchen läßt Die Ausbreitung des Btolfes 
in der Pilanzc scheint in diesem Falle jedoch keine vollkommene. 
Die in die Flüssigkeit eintauclienden Blätter entziehen 
dieser erhebliche Mengen Kupfersulfat, so daß sich 
eine Kontrolle der Mbnge des aufgenommenen Stoffes auf Grund 
der absorbierten Flüssigkeitsmonge nicht durchführen läßt Hier- 
über gibt nur die Analyse Aufschluß; 
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Weniger als 15 Stunden. Die Aufnahme erfolgte 
in einigen Fällen während der Nacht. 


19—20° C 


Diffuses Licht 


ApMs pomi de Geer (ungeflügelte Läuse) 
vornehmlich an dem Stengel sitzend. 
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Tabelle IX* Tersuclisbeginn: 13. Ausnist li)24, 
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B. daß bei inniger Berülirung von trockenem, pTilvei-lbrmigi'in Kiipfbr- i* 

Sulfat mit frisclien an den Enden von Zweigoji aiig(d)i‘aclitcn 
Sclmittllächen eine Aufnalime dieses in Pilanzensäften leicht 
lösliclicn fttoffes durch jene Stellen niciit .stattfindet; . 

4, daß bcn Einverleibung von an gefeuchtetem, piilverförmigem Kiipter- 
sulfat in einfache (nicht verzweigte) Zweige ein ''l^ran.sj)()rt des 
Stoffes fast ausschließlich nach oben stattiindot. Eine Aus- 
breitung nach unten erfolgt linr in sehr beschränk- 
tem Maße. 

Diese Ei*gebnisso lassen sich nun auf folgende Weise erklären. Was ! 

die Aufnahme der ICupfersulfatlösungen durch Seitenzweige, sowie auch ! 

deren Transport in einer dem Transpiratioiisstrom entgegengesetzten [ 

Richtung bei bewurzelten Pflanzen oder abgesclmitteiien in Wasser ein- \ 

gestellten, verzweigten Ästen betrifft, so beruht dies darauf, daß im Angen- 
blick des Kappens eines solchen Seitenzweiges einmal der durch die an ' 

seinem Ende betindlicheii Blätter (infolge der Trans])iratiou derselben) 
erzeugte, nach dem Zweigende zu verlaufende Transpirationsstrom anf- 
hört, und nur noch der Zug der hinter der Schnittstelle gelegenen Blätter, 
in der l-raii])tsache aber die Saugkraft aller anderen intakten Zw('.ig('., in 
denen sich ja, infolge der Tramsjuration ein Unterdrück beiindet, wirkt. I 

Heim Eintauc.lum in Eliissigkeiten Averden diese infolgedessen aufgesogen 
und g(‘hingen auch bis zu den Stellen, wo die Pflanze (bzw. (hw Haupt- 
zweig) ihre, (‘i'sten (untersPui) Seitenzweige ahgibt (vgl. S. 1(58 und 1()9). 

II i e i’d u r (*, h Avird ah(‘. r bei Absorj)tiün genügender Fliissig- 
k (H ts m n g(Mi eine gute Verteilung der wirksamen Stoffe 
g(', wii lir leiste, t. Die ^ratsache, daß, wie die Vei-suche zeigten, die 
Flüssigkeit in den llau])tstamm gelangte und auch in diesem weiter nach 
unten vordrang, läßt sich wohl so (U’klären, daß die unten abzweigcMiden 
Aste kräftigei’ wa,r(',n und i’eic.here Belaubung hatten, wodurch in ihnen 
ein gi’üßei'cu’ llnterdiauvk lu'.rrscdite. In bezug auf die Veifeilung ver- 
hältnismäßig geringem’ Quanten der Kupfersiilfatlösungen in den Pflanzen 
S(‘.i auf di(‘. diesb(‘,züglic,hen Mitteilungen (S. Ifll) vei’wiesen. Es ist ferner 
anzuiHdinuui, daß lud be.wui’zelteu PHanzen die Aufnahme von Flüssig- 
keiten durch die Sc.hnittfläcJien der gekap])tcn Zweige zunächst schneller 
vor sich geht als durch die Wurzeln. In ersterem Falle treten dieselben 
ungediindert in die Ijeitbahnen ein, dieweil sie in letzterem Falle erst 
eine Anzahl von Zellagen passieren müssen, bevor sie an die ersten feinen 
Gefäße kommen. Die Tatsache, daß bei Absorption einer Kupfersulfat- 
lösung durch in diese eintauchende Blätter der Lösung Kupfersulfat ent- 
zogen wird, ist durcli das Wahlvermögen der Zellen zu erklären. Der 
Umstand, daß Blattschädigungen auch an anderen Teilen jenes Zweiges 
auftraten, spricht dafür, daß die Zellen der in die Lösung ein tauchenden 
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Blätter das Kupfers iilfat •wiedei’inn den (Hefällen iiiitt('.ilten Bei dieser 
Gelegenheit sei auch auf die Versue.he von (t Miltner and K Miltner 
(vgl. S. 52) hingewiesen. Daß eiu('- Aufnaliiue von festem, in IMIaimen- 



Abb. 20. 

Apfelspalierbaum starlc mit BlutlauH liofullüi». 

ehandlung durch. Absorption von Pyridin verscliiodonur Kouzuiitruüon (1:50 ujid 1:500) 
unter Anwendung der „Zwoigmotliodo“. Dio Zahlon bodouten die AufnabmoHtüllon, 


satten löslichem Kupfeimlfat bei Anwendung der Zweignudliode nicJit er- 
^Igte, beruht darauf, daß der gekappte Zw(vig s(dir s(‘.hu(dl austroeknet, 
me Auflös ung des Kupfers iilfats, die aber Grund bmiingnng für seine 

Sor ß Schädigung der Zollen der ointuuoli enden Blatter (Aufhebung 

sSefdem^^™^ “ Zellwände und des Plasmas) eine Bolle spielt, ist uioht 2 U ent- 
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Aufnahme ist, ist hierdurch unmiiglich. Der beobachtete, fast ausschließlich 
nach oben stattfliuleiide Trans])ort des Kupfersulfats in einem einfachen, 
also nicht verzweigten Zweig ist auch in diesem Falle durch die Richtung 
und auch die Stärke des Frans])iratioiisstroms bedingt. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß die 
Möglichkeit besteht, die Aufnahme von Flüssigkeiten ver- 
schiedener Art auch durch gekappte Zweige zu bewerk- 
stelligen. Hierdurch ließe sich aber, was für die direkte 
Rinführung von Stoffen in die Pflanzen von größter Be- 
deutung ist, eine Schäd igung 1 e be ns w i ch tiger Organ e der 
P fl a n z e n vermeide n. 

Ein praktisch e r V e r s u c h , bei welchem die Absorption mit Leitiings- 
wasser verdünnten Pyridins durch gekappte Zweige erfolgte, sei hier kurz 
beschrieben. Zur Verfügung stand ein Apfelspalierbaum, der ursprünglich 
1000 ccm Pyridin 1:500 zwecks Beobachtung dessen Wirkung auf die 
Blutlaus aufnehmen sollte. Zu diesem Zweck wurde zunächst ein am 
unteren Teil des Baumes gelegenei’, verholzter Seitenzweig gekappt, und 
dieser sofort in das in einer Flasche befindliche Pyridin eintauchen lassen 
(vgl. Abb. 29; Aufnahniestelle 1). Der Durchmesser der Schnittfläche des 
Zweiges betrug 3 mm. Das Ergebnis ist aus nachfolgender Zusammen- 
stellung zu ersehen. 

Zasanimonstellnng’ I. 

Vürsuchsbeginn am 13,5.25. 2,45 p. m. Wetter: warm, souuig. 


Bomorkungeu 


Sohnittfläolie des Zweiges er- 
neuert 

Schnittfläche des Zweiges er- 
neuert 

Schnittfläche des Zweiges nicht 
erneuert 


Datum 

Stumlü 

Ab- 

sorbierte 

Menge 

Wetter 

14. 5. 25 

2,45 p. m. 

40 ccm 

warm, sonnig 

15.5.25 

1,30 p.m 

17 « 

warm, sonnig 

1(5, 5 25 

10 a. m. 


sehr warm, halb bedeckt, 
Oewitterregen 

17.5. 25 

nicht kontrolliert 

sehr warm, sonnig, kurzer 
Oewitterregen (nachmit- 
tags) 

18. 5. 25 

10 a in. 

7 ccm 
(an 

2 Tagen) 

sehr warm, halhbedeckt, 
schwacher Eegen (nach- 
mittags) 

19. 5.25 

4,30 p. m. 

3 oöm 

sehr warm, sonnig 

20. 5. 25 

10,80 a.in. 

ß „ 

sehr warm, sonnig 

21.5.25 

nicht kontrolliert 

1 

sehr warm, sonnig 

22. 6. 26 

10 a. m. 

1 ccm (an 

2 Tagen) 

sehr warm, etwas Eegen 
(mittags) 

23.5.25 

9,55 a. m. 

Keine 

Aufnahme 

sehr wai'm, halbbedeckt 


Schnittfläche des Zweiges er- 
neuert 

Schnittfläche des Zweiges er- 
neuert 


erneuert 


In 9 Tagen = 78 ccm Pyridin 1 : BCO absorbiert. 
Wirkung auf die Pflanzen; keine. 

Wirkung auf die Blutläuse: keine. 

Müller, Innere Therapie der Pflanzen. 
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Da die Absorption bereits nach wenigen Tagen stark nachgelassen 
hatte, nnd auch eine Wirkung auf die Blutläuse nicht festgestellt werden 
konnte, so wurde eine neue Anfnalimestelle geschaffen (vgl. Abb. 29; Auf- 
nahmestelle 2). Der Durchmesser der Schnittfläche betrug hier ebenfalls 
3 mm. Angewandt wurde Pyridin 1:50. Das Ergebnis war wie folgt: 


Ziisammeustellnng II. 

Versuchsbeginn am 18. 5. 25. 10,40 a. m. Wetter: sehr warm, Imlbbedeckt, schwacher 

Regen (nachmittags). 


Datum 

Stunde 

Ab- 

sorbierte 

Menge 

Wetter 

Bemorkungüu 

19. 5.25 

4,30 p. m. 

18 ccm 

sehr wai'm, sonnig 

Schnittfläclie dos Zweiges nicht 
erneuert 

20. 5. 25 

10,30 a.m. 

4 „ 

sehr warm, sonnig 

desgl. 

21.5.25 

nicht koi 

utroUiert 

sehr warm, sonnig 

desgl. 

22. 5.25 

10 a. m. 

8 ccm (an 
2 Tagen) 

sehr warm, etwas Regen 
(mittags) 

desgl. 

23. 5. 25 

9,55 a m. 

3 ccm 

sehr warm, halbbedeckt 

desgl. 


In 5 Tagen = 33 ccm Pyridin 1 : 50 absorbiert. 
Wirkung auf die Pflairze: keine. 

Wirkung auf die Blutläuse; keine. 


Wegen des zunehmenden Blutlausbefalls wiirtlen am 2(5. 5. 192i> 
5 weitere Aut'nahmesteUen (vgl. Abb. 29; Aufnahmestellen 3, -l, 5, (> und 7) 
geschaffen, und zwar tauchten die gekappten, z. ''J\ noch griiium ZAveige,. 
deren Schnittflächen einen Durchmesser von etwa 3 mm hatten, in Pyridin 
1:500, das in 100 ccm haltenden Fläschchen untei’gebracht war, (dn. Die 
Aufnahmestellen 1 und 2 waren inzwischen mit Baum wachs vtu'schlnssen 
worden. Das Ergebnis ist aus der Ziisamnienstellung 111 zu erselum. 

Wenn wir nun zunächst das negative Ergebnis in bezug auf die 
Wirkung des Pyridins auf die Blutläuse außer acht lassen, so ist aus dem 
vorstehenden Versuch zu ersehen, daß trotz öfterer Erneiieriing d(‘.r Helinitt- 
flächen an den der Aufnalime der Flüssigkeit dienenden Zwidg(m und des 
•äußerst günstigen Wetters (siehe Ergebnis Nr. 1) die Stärke der Absorption 
einer wässerigen Pyridinlösung bereits nach iler verhältnismäßig kiii’zen 
Zeit von 24 Stunden ganz erheblich. nacJiläßt. Diese Tatsache ist 
im übrigen bereits von En mb old und S he wir j eff bei Versimhen mit 
anderen Stoften festgestellt worden. Eumbold teilt beispielswidse mit,, 
daß von kolloidalen Lösungen von Metallen am meisten in den ersten 
24 Stunden anfgenommen wurde, daß aber dann die Absorptionsgeschwindig- 
keit nachließ (vgl. S. 23). Ans einer Tabelle Shewirjeffs (vgl. S. 32) 
ist zu ersehen, daß von 12 p. m. — 1 p. m. (in 1 Stunde) 530 ccm 0,05 %ige 
Methylenblaulösiing absorbiert wurden, dieweil 24 Stunden später von 
10 a. ra. — 5 p. m. (in 7 Stunden) unter gleichen Verhältnissen nur 185 ccm 
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Znsammonstelluiig III. 

Versuchsbegina am 26, Mai 1925. 3,30 p. m. Wetter; warm, bedeckt, Regen (nachmittags). 


Dutum 

Stunde 

Absorbierte Menge 
in ccm 

Wetter 

Bemerkungen 

3. 

4, 1 5. 1 6. 
Aufnahmestelle 


27. 5. 26 

4 p, m. 

9 

35 

25 

24 

60 

warm, teilweise sonnig 


28. 5. 25 

2 p. m 

3 

3 

3 

1 

8 

Regen, windig 

Schnittfläche 

29. 6. 26 

3 p. m. 

2 

3 

1 

2 

1 

warm, teilweise sonnig , 

der Zweige 








Ragen (morgens) 

erneuert. 

30. 5. 26 

10,30 a. m, 

2 

2 

2 

3 

1 

wai’m, teilweise sonnig, 









30./31. Regen (nachts) 


31, 5. 26 

— 

nicht 

kontrolliert 

sonnig, leichter Wind 


1. 0. 25 

— 

nicht kontrolliert 

sonnig, leichter Wind, 1./2. 


2. 6. 25 

10 a. m. 

10 

5 

8 

6 

6 

Regen (nachts) 
sehr warm, vormittags be- 

Schnittfläche 








deckt, nachmittags sonnig 

der Zweige 

3. 6. 25 

3 p. m. 

2 

3 

1 

1 

2 

warm, vormittags bedeckt. 









nachmittags teilw. sonnig 


4. 6, 26 

2 p. m. 

— 

2 

3 

1 

— 

sehr warm, sonnig 



in 9 Tagen = 240 ccm Pyridin 1 : 5Ü0 absorbiert, 

Wirkung auf die Pflanze: keine. Wirkung auf die Blutläuse: keine, 

(= c.a. 2(1 c(‘-m in 1. Stunde) antfj;eiiommen wurden. Nach alledem zu 
urt('il('. 11 , dürfte es also mit großen S e li wie rigkei te n ver- 
knüpft sein, mit Hilfe der „Zweigmethoile** (wohl aucJi der 
anderen JMetlioden) in einen Baum die Menge einer Flüssig- 
keit (‘-i 11 z n f n li reu , die eine vollkommene und zwar gleich- 
niilßigi', 1) u reli tränk n n g desselben garantiert. Da nun nach 
Rum hold die*, Absoriitionsgeschwindigkeit auch von der Art der zu ab- 
sorbitu’eiith'ii Flüssigkeit abhängig ist (vgl. S. 28, 24 u. a. 158), so besteht hier 
iniinerliin die Möglichkeit der Absorjition größerer Fliissigkeitsmengen, ohne 
daß man eine Änderung in heziig auf die Zahl und (iröße der Aufnahmestellen 
(‘intreteii lassen muß. Im (ihrigen sind auch hier gewisse Grenzen gesetzt. 

Was nun die Wirkung auf die Blutläuse betrifft, so betrug die inner- 
halb 18 Tagen auf genommene P'liissigkeitsmenge insgesamt 351. ccm; sie 
stellte nur einen Bruchteil des Volumens des Baumes dar. Auf die Blut- 
läuse hatte daher die ganze Behandlung auch nicht die geringste Wirkung, 
und zwar zunächst weil die Dosis curativa, die einer gleichartigen Durch- 
tränkung nxit Pyridin 1 : 500 entsprechen dürf'te (vgl. Versuch 8. 80) nicht 
im entferntesten’ erreicht wurde (318 ccm Pyridiii 1:500 -}- 330 ccm Pyridin 
1:500 (=33 ccm Pyridin 1:50) = 648 ccm Pyridin 1:500). W^eiterhin hätte 
auch die Aufnalimedauer wesentlich kürzer sein müssen. Eine Behandlung, 
die sich über etwa 3 Wochen erstreckt,, kommt außerdem für die Praxis 
nicht in Betracht. 
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Welche Aussicht besteht, das innere Heilverfahren 


IV. Welche Aussicht besteht, das innere Heilverfahren 
dem Pflanzenschutz nutzbar zu machen? 

Ziehen wir zunächst die zahlreichen zu Anfang- meiner Ausführungen 
referierten Arbeiten von Mokrzecki, Rum hold, Sliattuck, Shewir- 
jeffi), Wellhouse u. a. m. in Berücksichtigung, so zeigen diese, trotz 
einiger Erfolge, die erzielt wurden, doch mit aller Deutlichkeit, daß es 
noch eine Reihe von erheblichen Schwierigkeiten zu über- 
winden gilt, bevor an eine praktische Anwendung des Ver- 
fahrens gedacht werden kann. Um diese Schwierigkeiten beheben 
zu können, sei daher zunächst auf die hauptsächlichsten Mängel, 
die dem Verfahren, so wie es von den oben genannten Versuchsanstellerii 
zur Anwendung gebracht wurde, noch anliafteii, aufmerksam gemacht. 

Was die Methodik betrifft, so ist zu beanstanden, daß durch das 
Anbringen von Bohrlöchern in den Stamm (vgl. die von Gojiiielsroedcr, 
Hartig, Kraus, Mokrzecki, Pachassky, Roth, Rum hold, 
Schmidt, Shewirjeff und Tschermak angewandten Methoden) die 
Bäume schwer geschädigt werden. Es handelt sich hiei’ um ganz beti-ächt- 
liche Verletzungen, die die Pflanze auch dann noch nachteilig beeinüiissen, 
wenn eine entsprechende Behandlung derselben (Verschluß dei- Bohrlöidior 
usw.) erfolgt, denn es werden je nach der Anzahl der Bohrlöc.her mehr oder 
weniger zahlreiche Gefäße durclitrennt, die nie mehr in volle Funktion zu 
treten vermögen. Die richtige Anordnung der Bohrlöfdier ist auch nicht immei- 
leicht. Weiterhin stellen die geschaffenen Verletzungen stid-s Eingangs- 
pforten für Krankheitserreger z. B. Pilze dar. Räume, die leiidit zu 
Gummose neigen, kommen für eine solche Behandlung überhaupt nicht in 
Betracht. Bei einer Wiederholung dos Verfahrens müssen übrigens neue 
Bohrlöcher geschaffen werden. In bezug auf das Mfüßelvei-fahi-en (vgl. 
Mokrzecki, Shewirjeff u. a.) gilt das Gleiche, Das Absägen.der 
Wurzeln (vgl. Be riese, Gaunersdorfer, Kraus und Tsc.hermak) ist 
ebenfalls zu verwerfen. Hier handelt es sifdi um eiiu^ besondiu-s starke 
Schädigung des pflanzlichen Organismus, denn mit dem abgeschnittmien 
Teü der Wurzel geht stets eine große Anzahl der für die Aufnahme von 
Nährstoffen so wichtigen Saugwürzelchen verloren. Dieser Verlust wird 
auch nach längerer Zeit kaum ausgeglichen werden, zumal man, um eine 
schnelle Aufnahme . zu erzielen, immerhin eine der stärkeren Wurzeln 
wählen muß. In bezug auf die Infektionsgefahr durch Pilze bestehen hier 
besonders starke Bedenken. Die Methode, wonach die iViifnahme fremder 
Stoft'e durch die Pflanze in der Weise erfolgt, daß in die weichen, saft- 

0 Shewirjeff (1903) teilt hierzu allerdings mit, daß die gelügentlioh der Gowinming 
von Ahornsaft Ln den Stamm der Bäume gebohrten Kanüle und die am Stamm angebraohton 
Binsohnitte keinen Schaden verursachten. In den Vereinigten Staaten soll man naoh seinen 
Angaben von einem einzigen Ahornbaum 60 Jahre lang, indem man jedes Jahr neue Bohr- 
löcher am Stamm anbringt, stets gleiohhleibende Quanten des Stoffes erhalten. 


Tabelle X. 

Tersnchsbegüm 18. August 1924. 
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*) Dies ist wohl auf die vorgeschrittene Jahreszeit zurückzuföhren. 
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führenden Teile von Pflanzen Stäbchen aus Holz oder Metall eiiifteführt 
werden, die mit einem Überzug- der einzuverleibeiideii Substanz ver- 
sehen oder mit derselben imprägniert sind (vgl. Schneider), erscheint 
auch nicht ganz harmlos. Außerdem bestehen, wie auch bei den anderen 
besprochenen Methoden, anderweitige Schwierigkeiten, von denen noch die 
Eede sein wird. 

In bezug auf die verschiedenen bisher angewandten Apparate 
ist vor allem zu beanstanden, daß deren Montierung viel zu viel Zeit in 
Anspruch nimmt, wie auch die alsdann einsetzendc Behandlung sehr häufig 
einer dauernden Überwachung bedarf. Am kompliziertesten ist wohl die 
von Shewirjeff beschriebene und von verschiedenen Versiichsanstellern 
(ßumbold u. a.) angewandte Apparatur. Aber auch das An bringen von 
Aluminiummansclietten oder Zinkblechbehältei-n (Meißel verfaJii’on), die ja 
gut gegen den Stamm abgediclitet werden müssen, ist nmständlicJi und 
beansprucht viel Zeit. 

Von den anzuwendenden Stoffen scheinen zunächst bestimmte 
Flüssigkeiten geeignet zu sein, und zwar schwache Lösungen bzw. starke 
Verdünnungen gewisser Chemikalien. Diese werden nämlic.h im allgemeinen 
verhältnismäßig schnell von den Pflanzen aufgenommen; sie bndten sich 
rasch im Gewebe aus, auch sind sie für die Pflanzen unschädlicli. Um aber 
eine vollkommene Wirkung auf Parasiten und Krankheiten dei* Pllanzen 
zu erzielen, muß zum mindesten eine völlige DurcJitränkiing d(M- Pllanz(‘n 
erfolgen und das innerhalb kurzer Zeit. Mit Hilfe der bisher angewandten 
Methoden läßt sich dies, sofern hierzu größere Flüssigkeitsimmgen nötig sind 
(bei ungünstigem Index), auch unter sonst günstigen Bedingungen schwerlich 
erreichen (vgl. Versuche von ßumböld und Shewirjeff). Selbst bei An- 
wendung des Eei man II sehen Verfahrens, bei welchem eine mit vielen, Bohrern 
ausgerüstete Maschine zur Anwendung kommt, und wolud dmi Bäumen 
ganz erhebliche Verletzungen zugefügt werden, wird eine völlige Duirh- 
tränkung derselben mit Farblösungen erst nach längerei* Zeit erzielt^). 
Ich verweise hier auch auf die Tatsache, daß selbst in Flüssigkeit(,m ein- 
gestellte, abgeschnittene Zweige, in welchem Falle ja, alle Gefaßt» an d(U’ 
Aufnahme teilnehnien, erst nach längerer Zeit solche Mengen absorbieren, 
die eine völlige Durchtränkung garantieren (vgl. S. 112). Im übrigen ist . 
in der Praxis auch mit der Tatsache zu rechnen, daß eine auch nur einiger- 
maßen genaue Bestimmung des Volumens der zu behaiidolnden Pflanze in 
seltenen FäUen gelingen dürfte. Das Einverleiben fester, im Gewebssafte 
der Pflanzen löslicher Stoffe kommt wohl kaum in Betracht. Nach den 
bisher gemachten Erfahrungen zu urteilen, dürften dieselben die Pflanzen 
zu mindesten an und in der Nähe der Einführungsstellen schädigen. Ganz 
abgesehen davon, daß beim Anbringen der für die Einführung der Stofte 

Hier sei allerdings bemerkt, daß sieb. Parblösungen anders verhalten als Lösungen 
von Salzen usw. 
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nötigen Bohrlöcher Luft in die angeseliiiittenen Gefäße cindriugt, wodurch, 
wie auch durch die IJnterhreclmng des Transpirationsstroiues au iler Aut- 
nahmestelle, der Transport und somit die Ausbreitung der in Lösung ge- 
gangenen Teile der eingeführten Stoffe stark beeinträchtigt wird. Die Er- 
folge, die trotzdem unter Anwendung fester, wasserlösliclier Stoffe erzielt 
wurden (vgl. die Versuche von Shattiick [gegen im Holz lebende Käfer- 
larven] und Mokrzecki [gegen die Chlorose der Apfel- und Birnbäume |) 
dürften darauf zurückzuführen sein, daß, solange die Bohrlöcher noch 
feucht waren, in Lösung gegangene Teile jener Stoffe in die noch intakten 
Gefäße diffundierten und somit eine Ausbreitung möglich war. Der Um- 
stand, daß es sich um sehr wirksame Präparate handelte, trug hier si(;her 
viel zum Gelingen der Versuche bei. 

Was nun die Wirkung der bisher angewandten Stoffe auf 
die zu bekämpfenden Parasiten bzw. zu heilenden Krankheiten und auch 
auf die zu behandelnden Pflanzen betritt*!, so haben die angestellten Unter- 
suchungen zu einem praktisch verwertbaren Ergebnis nicht geführt. Es 
gelang auch nicht in einem Falle die Frage, der Dosierung zu lösen, also, 
wie jetzt allgemein üblich, die Wirkungsweise irgend eines der angewandten 
Stoffe durch das Verhältnis zwischen der Dosis curativa und der Dosis 
tolerata unter Berücksichtigung aller Begleitumstände zu kennzeic-hnen. 
Daß aber ohne solche Feststelluugen jedes der für den Pflanzenschutz in 
Hetraclit komnuMuhui Verfahren versagen muß, liegt auf der Hand. 

Um nun das i ii n e r c H e i 1 v c r f u h r e n d c m P fl a n z e n s c, li u t z 
n ii t z b a r m a, c. li e n z ii k ö n n o n , gilt es also z u n ä c. h st di i‘. s o e b n 
g (' s c. Ii i 1 d. e 1 1 v n M ä ii g e 1 zu beseitigen b z w. die i n n a c h f o 1 g ii - 
d (' r Z u s a m m e n s t e. 1 1 u n g a n g e f ii h r t e n li a u p t s ä c h 1 i c li s t e n B i*. - 
d i n gu n gen z u (‘ rf ül 1 e n. 

A. Methodik. 

1. Die Pflanzen düifen durch die Behandlung in keiner Weise g('- 
sc.hädigt W(‘i‘den; 

2. Die J\l(‘.th(>d(^ muß einfac.h und jederzeit anzuwenden sein; 

3. Die Anwendung einiM- besonderen A])])aratur soll möglichst ver- 
mieden werden; 

4. Die. Methode soll eine schnelle und dabei gleichmäßige Dure.h- 
tränkung der Pflanze gewährleisten; 

5. Eine öftere Anwendung der Methode soll ohne Nachteil für die 
Pflanze möglich sein. 

B. Die aiizuwendeiiden Stofle. 

1. Diese sollen in möglichst geringen Mengen auf irgend, einen Para- 
siten oder irgend eine nicht parasitäre Krankheit wirken, hin- 
gegen aber selbst bei Anwendung größerer Mengen für die Pflanze 
unschädlich sein. Mit anderen Worten, das Verhältnis zwischen 
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Dosis curativa und Dosis tolerata bzw. toxica (der cliemotliera- 
pentisclie Index) soll eine möglichst kleine Zahl sein. 

2. Die Wirkung auf den Parasiten bzw. die Krankheit soll sich 
möglichst bald nach der Vornahme der Behandlung zeigen (direkte 
Bekämpfung) und auch möglichst lange verhalten (prophylaktische 
Behandlung); neben der Abtötung der Parasiten kann in be- 
stimmten Fällen eine Abwanderung derselben als ausreichend 
betrachtet werden. Es ist dabei gleichgültig, ob die Stoffe als 
solche oder unter ihrem Einfluß in den Pflanzen entstandene neue 
Verbindungen wirken. 

3. Sie müssen sich rasch und gleichmäßig in der ganzen Pflanze aus- 
breiten, also auch das Zellgewebe leicht durchdringen. 

Nachdem wir im Vorstehenden die wichtigsten der zu eifüllenden 
Bedingungen kennen gelernt haben, denen gerecht zu werden die in vor- 
liegender Schrift beschriebenen Versuche angestellt wurden, sei nunmehr 
erörtert, inwieweit die Ergebnisse jener Untersuchungen geeignet sind, 
zur Lösung des Problems beizutragen. 

Was zunächst die anzuwendende Methode betrifft, so käme 
möglicherweise die „Zweigmethode“ in Betracht. AVenn schon 
diese Art der Apjdikation von Stoffen nur bei Holzgewächseii und 
zwar in erster Linie bei Bäumen zur Anwendung kommen kann, so bietet 
dieselbe, da hier im Gegensatz zu den anderen Methoden eine Ver- 
1 e t z u n g 1 eb e n s w i c h t i g e r 0 r g a n e d e r z u b e h a n d e 1 11 d e n P f 1 a n z e n 
vermieden wird, immerhin einen wesentlichen Vorteil. Erwähnt sei 
nur, .daß man bei solchen Bäumen, die sowieso jedes .JaJir geschnitten 
werden, bei Vornahme des Schnittes einige Zweige zu diesem Zwec-ke. an 
diesen belassen kann. Die „Zweigmethode“ ist im übrigen auch 
sehr einfach, denn es gilt lediglich die gekappten Zweigenden in die auf- 
zunehmende Flüssigkeit eintauchen zu lassen. Man biegt zu diesem Zwc'.cke 
die Zweige herunter und führt dieselben, um einen Eintritt der Luft in 
die Gefäße zu verhüten, im Augenblick der Herstellung der Schnittfläche 
in die, in nicht zu großen Flaschen befindliche Flüssigkeit ein. Die Flaschen 
selbst werden alsdann, um ein Herabfallen zu verhüten, an den Zweigen 
befestigt. So einfach nun auch jene „Zweigmethode“ ist, so läßt sie sich 
leider nicht in allen Fällen zur Anwendung bringen. Da bei Anwendung 
dieser Methode sowohl die Größe als auch die Form der Bäume 
eine ganz wesentliche Bolle spielt, so kommt es also nicht allein 
auf die Art der Pflanze, sondern auch auf das zu behandelnde Objekt selbst 
an. Es dürfte z. B. mit Schwierigkeiten verknüpft sein, hochstämmige 
Buchen, deren unterste Seitenzweige sich mitunter erst in 10 m Höhe 
über dem Boden befinden, mit Hilfe der genannten Methode zu behandeln. 
Besonders geeignet dürften hingegen u. a. unsere Obstbäume 
sein; diese sind meist nicht so groß und weisen schon in geringem Ab- 
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stand vom Boden Seiteiizweige auf. Außerdem kommt dem Verfahren 
auch ihr meist regelmäßiger Wuchs sehr zu statten. Ob die Methode eine 
gleicJiartige Durchtränkung der Bäume zuläßt, läßt sich, da diesbezügliche 
Untersuchungen in genügendem Maße noch nicht vorliegen, heute nicht 
entscheiden. Immerhin dürfte die Annahme berechtigt sein, daß die „Zweig- 
methode“ auch in dieser Hinsicht gegenüber den anderen Methoden nicht 
im Nachteil ist. Erwähnt sei nur, daß hier bei der Absor])tion der 
Flüssigkeiten sämtliche Gefäße (der gekappten Zweige) be- 
teiligt sind. Außerdem ist es ja auch möglich, die Zweige so zu wählen, 
daß eine gleichmäßige Versorgung aller Gefäße des Haupt- 
stammes zu erwarten ist. Von Vorteil dürfte es sein, und das wird 
auch in der Praxis geschehen, die die aufzunehmende Flüssigkeit entJialtendeii 
Gefäße au den unteren Zweigen anzubiingen. Die Schnelligkeit der 
Aufnahme läßt sich ebenfalls beeinflussen; man kann einmal die 
Anzahl der in den Dienst der Aufnahme zu stellenden Zweige variieren 
und des weiteren schwächere oder stärkere Zweige an der Aufnahme 
teilnehmen, lassen. Unbeeinflußbar sind natürlich die Faktoren, die auf 
den Grad der Transpiration und somit auch auf die Stärke der Absorption 
bestimmend einwirken. Ferner wird der Grad der Durchtränkung wohl 
in keinem Falle mit Sicherheit zu bestimmen sein, da, wie bereits erwähnt, 
keine Möglichkeit besteht, das Volumen der Bäume einschließlich Wurzel- 
werk festzustellen. Kiiie öftere Anwendung der „Zweigniethode“ 
dürfte ohne Schaden für die l^flanzen möglich sein. 

Wenn nun gewisse Aussichten bestehen, in bestimmten Fällen die in 
bezug auf die Methodik und A])paratiir gestellten Bedingungen zu eiflullen, 
so sei nunmehr das V'icJitigste über die an zu wendenden Stoffe mit- 
geteilt, Hier ist zunächst Zusagen, daß Flüssigkeiten, wie wässerige 
N'ei’düiinungen flüssiger Stofl'e (wie z. B. Pyridin, Alkohol usw.) oder in 
Wasser gelöste feste Stofl'e (Salze usw.) der Anwendung fester, in 
d (‘ 11 G e w e b s s ä f t e n d e i’ P f 1 a n z e n 1 ö s H c h e r IS t o ff e v o r z u z i e h e n 
sind. Meines Erachtens koniineii letztere überhaujit nicht in Betracht. 
Um nun feststelleii zu können, ob Flüssigkeiten (wässerige Lösungen und 
Verdünnungen von Stoflen) se-hädigend auf eine bestimmte Pflanzenart 
wirken oder iiiclit, galt es, wie auch zur Ermittelung ihres Plinflusses auf 
einen bestimintim Parasiten oder nicht parasitäre Krankheit, zunächst eine 
geeignete Prüfungsmethede auszuarbeiten, die eine diesbezügliche und zwar 
(*, in wandfreie Uharakterisieruiig gestattet. Wie bekannt, haben sich nun 
meine, allerdings nur im Laboratorium vorgenommenen Untersuchungen 
speziell mit jenem Gegenstand befaßt. Ich glaube annehmen m dürfen, 
daß die von mir angegebenen Pfüfungsmethoden den hier zu stellenden An- 
forderungen entsprechen, und die in bezug auf die Dosis curativa und die 
Dosis tolerata gegebenen Definitionen das Richtige treffen. Unter An- 
wendung jener Methoden gelang es nun, für eineReihe vonStoffen 
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in bezug auf Flieder die bei völliger Durclitränkiing für 
diesen gerade noch unscliädliclien Konzentrationen (= Dosis 
tolerata) zu ermitteln. Des weiteren wurden auch einige A^ersuche 
zwecks Feststellung der Dosis cur ativa an gestellt, doch wurde hierein 
definitives Kesultat nicht erzielt; dies dürfte vielmeJir weiteren Unter- 
suchungen Vorbehalten bleiben. Aus diesem Grunde läßt sieli nuii auch iii 
bezug auf die Möglichkeit der Aufstellung eines günstigen Index leider 
positives nicht sagen; eine Reihe hiervon abhängiger wichtiger 
Fragen harrt d a h e r n o c h d e r B e a n t w o r t ii n g. l Ibei* die Wirkung 
der Stoffe, auf evtl, zu bekämpfende Parasiten bzw. nicht parasitäre Kr- 
krankungen der Pflanzen kann lediglich mitgeteilt werden, daß das Py- 
ridin sowohl eine zeitweilige Unanfälligkeit (Immunität) der 
Pflanzen (Puffbohne undA])fel) gegen Blattläuse (Aphh fahac 
Scop. md Äphis pomi de Geer) und auch gegen Blutlaus her- 
vorzurufen vermag (die Tiere wandern alsdann ab bzw. hiufen eine 
neue Nahrungsquelle suchend umlier), als aucii eine ab töten de Wir- 
kung auf die genannten Schädlinge ausüben kann (die Tiere 
bleiben alsdann in ihrer ursprünglichen Stellung |wie an d(',n Zweigen 
saugend] sitzen). Die AVirkung auf die genannten Pn,rasit(‘.n trat meist sidion 
während der Aufnahme des Pyridins, also innerhalb verhältnismäßig kurzer 
Zeit auf; eine direkte ßekäm])fung derselben sc, heijit somit 
durchaus möglich. Inwieweit eine vorbeugende, also i)r()i)liy luk- 
tische Behandlung in Betracht kommt, läßt sicdi, da (uitspn'cluMule 
Versuche nicht vorliegou, heute noch nicht entsclnndmi. Was nun den 
Index betrifft, so scheint, nach den mit Pyridin angestiditen UnUM’suc.hungen 
zu urteilen, ein wesentlicher Unterschied zwisc.hen der Dosis ciirativa und 
der Dosis tolerata iiicJit zu bestehen. U ni e i n e W' i r k u n g m i t P y r i d i n 
auf Blattläuse oder die Blutlaus zu erziden, wanni stets 
solche Verdünnungen nötig, die gerade noch von derAA'irts- 
pflanze ertragen wurden ; der Index war also stets ziemlich 
groß. Der Index (c/t) dürfte sich möglicherweise aber in solchen h'ällen 
wesentlich günstiger gestalten, wo eine vorbeiigeiuh', Bidiandlung derart 
vorgenommen wird, daß man, wie K. Müller (lP2d) angibt, entlaubte, also 
nur widerstandsfähige Organe auiwoisendo Pflanzen gelegtmtlicli desBcrbst- 
schnittes durch die Schnittstellen der iiweigo starke Dösungim von Stollen 
(nach Müller 35 bis 457oige Eisensulfatlösuiigen) aiifiudnnen läßt, von 
welchen erst im folgenden Jahre eine A¥irkung auf bestinunte nielit parasi- 
täre Krankheiten (im vorliegenden b’alle Ghlorose) erwartet wird. V'or- 
aussetzung wäre allerdings, daß die entlaubte Pflanze imstande ist, in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit genügende Mengen der gebotenen Flüssigkeit zu 
absorbieren. Ferner müßte die Pflanze tatsächlicdi auch und zwar ledig- 
lich infolge der Behandlung gegen den im nächsten Jahre mit Bestimmt- 
heit zn erwartenden Parasiten oder die Krankheit unanfällig sein. AVeiter- 
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hin gälte es auch festzustelleii, ob die im Laboratorium er- 
zielten Ergebnisse sich auch im Freiland (in der Praxis) re- 
produzieren lassen. Gelegentlich solcher Versiicdie (Laboratoriums- und 
Freilandversuche) ersclieint zunächst e i ii e B e r ii c k s i c h t i g ii n g s o 1 c Ii e r 
Parasiten angebrachtj von denen man annehmeii muß, daß sie 
besonders stark auf Veränderungen der in ihrer \Virtsi)fl anze 
zirkulierenden Säfte reagieren. Hierzu sind nun ohne Zweifel 
zahlreiche saugende Insekten, so z. B. verschiedene iiii d zwar 
monophage Blattlausarten, zu zählen. Gewisse Pilzkrank- 
heiten und ferner auch die Ghlorose dürften ebenfalls leicht 
zu bekäm])fen bzw. zu heilen sein. 

Was nun die Ausbreitung dei' aiizuwendenden Flüssig- 
keiten betrifft, so wird bekanntlich eine rasche und dabei gleichmäßige 
Burchtränkung der Pflanzen gefordert. Die Lösung dieser Frage ist nun 
abhängig von einer ganzen Reihe von Faktoren. AVichtig ist auch 
hier das Verhältnis zwischen Dosis curativa und Dosis 
tolerata, denn abgesehen davon, daß ein kleiner Index ein sicheres 
Arbeiten gestattet (Schädigungen der Pflanzen werden z. ß. hierdurch ver- 
mieden), ermöglicht derselbe auch die Anwendung geringerer Flüssigkeits- 
mengen. Letztere müssen in diesem Falle aber eine entsprechend höhej’c 
aber ebenfalls für alle Teile der Pflanze unschädliche Konzentration auf- 
vv(MS(ui; auch ist es ('rfoi'derlich, daß sich Jene geringen Flüssigkeitsmengen 
ghncliartig in der PHanze verteilen und somit (nach Durcliniischiing jener 
Flüssigkeit mit den in der Pflanze zirkulierenden Säften) auf die der 
Dosis (‘urativa (entsprechende Konzentration reduziert wc'rden. Wie ans 
einig(en Laboiatoidninsversiudien hervorgeht (vgl. S. IbO), scJieint es 
n n 11 11 i c h t ans g e s c, h 1 o s s e ii , a n c li u n t e r A n w e n d u n g s o 1 c. h e r 
g (‘. r i 11 g V. r F 1 ü s s i g k e i t s m (‘ n g e n n o c h e i n e g 1 e i c. h a, r t i g e Dur c h - 
tränkiing der Pflanzen zu erzielen; meines Erachtens dürften 
hierzu lediglicli solche Mengen nötig sein, die zur Ausfüllung der Gefäße 
der betreffe.iKh'ii PI1anz(‘n genügen. Bei Verwendung noch geringerer 
Quanten, di(' bei sehr günstigem Index Ja möglic.h wäre, liefe man Jedoch 
Gefahr, eine gleichmäßige Verteilung der Stoffe in den Pflanzen nicht 
nudir zu erreichen, denn die zu absorbierenden Flüssigkeiten würden in 
diesem Falle die angeschnittenen Gefäße so schnell passieren, daß si(^ 
kaum Gelegenheit hätten, in das die Leitbahneu umgebende Zellgewebe 
und somit auch in andere Gefäße einzudringen. Es muß also auch 
Gelegenheit zu einer seitlichen Ausbreitung der Flüssigkeiten 
gegeben sein; dies setzt aber eine gewisse Aufnahiuedauer und somit 
auch die Aufnahme entsprecfliender Mengen voraus. Die Vorteile, die die 
Möglichkeit der Anwendung geringerer Flüssigkeitsmengen mit sich brächte, 
wären allerdings ganz erhebliche. Zunächst könnte man mit einer ent- 
sprechend geringeren Zahl von Absorptionsstellen auskommen. Des weiteren 
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fiele ein öfteres Nachfullen der die zu absorbierenden Flüssigkeiten ent- 
haltenden Behälter weg. Letztere könnten auch wesentlich kleiner ge- 
wählt werden. Die Aufnahme könnte im übrigen in verhältnismäßig kurzer 
Zeit von statten gehen. Dies wäre auch schon deshalb erwünscht, weil 
die Absorption bereits nach wenigen Tagen erheblich nachläßt, llnbeein- 
flußbar bleiben natürlich die auf die Absorptionsgeschwindigkeit wirkenden 
Witterungsverhältnisse. Immerhin ist bei einer schnellen Aufnahme aber 
auch die Abhängigkeit vom Wetter bedeutend geringer. Bei einer kurzen 
Aufnahmedauer dürfte also der Fall kaum Vorkommen, daß die Absorption 
durch während der Behandlung eintretende, ungünstige Witterungsver- 
hältnisse unterbrochen wird. Zu der Tatsache, daß eine Anwen- 
dung des inneren Heilverfahrens hauptsächlich im Früh- 
jahr und Sommer in Betracht kommt, wäre zu bemerken, daß sich 
gerade zu dieser Zeit eine Reihe wichtiger Schädlinge und 
auch Pilzkrankheiten auf den Pflanzen einstellen. 

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit in den Geweben hängt 
davon ab, inwieweit Zellwand und Protoplast für die Flüssigkeiten perme- 
abel sind. Die von mir angewandten wässerigen Verdünnungen bzw. 
Lösungen verschiedener Stoffe haben sich, wie aus verschiedenen Ver- 
suchen hervorgeht, ähnlich wie Wasser verhalten. Dies dürfte 
auch für andere Stoffe gelten. 

Erwähnt sei noch, daß man, wie bereits angedeutet, in bestimmten 
Fällen auch die Möglichkeit hat, d. h. sofern es die Form (Wuc-hsart) der 
zu behandelnden Pflanze (des Baumes) zuläßt, durch eine entsj)r(udien(le 
Anordnung der Aufnahmestellen einer gleich a r t i g e n Ve i* t e i 1 u n g d e r 
Stoffe Vorschub zu leisten. 

Des weiteren kann man die Geschwindigkeit der Absorp- 
tion, die ja von der Zahl bzw. dem Gesamtqucrschiiitt dei- in den Dienst 
der Aufnahme gestellten Gefäße abhängig ist, günstig beeinflussen. 
Allem diesem dürfte die bereits charakterisierte „Zweig- 
methode“ Rechnung tragen (vgl. Versuche S. 177 u. f.). 

Da es nun vor allem gilt, die Ergebnisse meiner UntersucJmiigen 
nachzuprüfen, sowie auch die verschiedenen Anregungen weiter zu ver- 
folgen, und insbesondere auch zwecks Ermittelung eines besonders günstigen 
Index Versuche mit möglichst vielen Stoffen anzustellen, wurde nach- 
stehende Formel aufgesteUt, welche durch Berücksichtigung zahlreiclier 
Faktoren eine gute Charakterisierung der Stoffe gestattet. In dieser kommt 
als Hauptfaktor naturgemäß der Index (^=c/t) in Betracht, um welclien 
sich alsdann die übrigen Faktoren entsprechend gruppieren. 

Wenn wir nun auf die Frage der Möglichkeit der Nutz- 
barmachung des inneren Heilverfahrens für den Pflanzen- 
schutz zurückkommen, so sind hierfür die Aussichten, sofern 
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Methode und Apparatur. 
Präparat: 

Art und Zustand, 
absorbierte Menge, 
Dauer der Absorption, 
Grad der Durchträn- 
kung der Pflanze. 

Parasit bzw. Krankheit: 
Art, 

Entwioklungsstadium, 
Stärke des Auftretens, 
Art des Befalls, 

Sitz der Krankheit. 

Pflanze : 

Art (Rasse), 

Entwicklungszustand, 

Volumen. 


Dosis curatira = c. 


Auf tierische oder pflanzliche Para- 
siten oder nicht parasitäre Krankheiten 
wirksame Konzentration. 

Für tierische Parasiten kommen die 
3 Abstufungen in der Wirkung ci, 
ci+t und ct in Betracht. 


Für die Wirtspflanze bzw. erkrankte 
Pflanze erträgliche, unschädliche Kon- 
zentration, 


Dosis tolorata = t. 


Örtlichkeit. 

Jahreszeit (Datum des 
Versuchesbzw. der Be- 
handlung). 

Meteorologische Veihält- 
nisse : 

Temperatur, 
Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft, 

Bewölkung, 
Luftbewegung usw. 

Feststellungen spezieller 
Art: 

Hierzu gehören u. a. 
die Angaben über 

1. das Auftreten und 
die Artder erstenAn- 
zeichen einer Wir- 
kung, 

2 . die Zeitdauer bis zum 
Eintritt einer voll- 
kommenen Wü’kung, 

3. die Dauer der Wir- 
kung bzw. der Im- 
munität. 


Index = fl-. 


€s sich um die in vorliegender Schrift beschriebene direkte 
EinfühiMing von Stoffen in den pflanzlichen Organismus 
handelt, nach wie vor sehr gering. 

Von größter Wichtigkeit wäre es daher, auch Untersuchungen darüber 
anzHstcllen, ob nicht, wie gerade in letzter Zeit des öfteren angeregt, 
durch eine Behandlung des Bodens, also eine indirekte Einführung von 
Stoffen in die Pflanzen, eine Wirkung auf* bestimmte Parasiten und 
Krankheiten derselhen erzielt werden kann. Anfänge einer solchen Ver- 
suchstätigkeit, die verschiedentlich von Erfolg begleitet war, sind ja 
bereits vorhanden. Es sei hier nur auf die Mitteilungen von (ireen, 
S i in 0 n , M a s s e c (1 903), S a 1 in o n (1 904), L. H i 1 1 n e r (1909), ö w (1924) 
M ei licke (1,924), K M ü 1 1 e r (1924) hingewiesen. Auch liegen, ohne daß 
spezielle \'ersuclie aiigestellt wurden, zahlreiche Beobachtungen vor, die 
mit Bestimmtheit e i n e B e e i n f 1 u s s u n g d e r B e s i s t e n z v o n Pf 1 a n z e n 
gegen Parasiten infolge einer bestimmten Behandlung des 
Bodens erkennen lassen [vgl. Daniel (1808), Laurent (1899), 
.Jordi (1900), Spinks (1913), (Jonies (1913), .Rivera (1913), Stutzer 
(1917), Vavilov (1918), Denck (1921) u. a. m.]. 

Besonders erwähnt seien die ebenso interessanten wie wichtigen 
Arbeiten von Davidson (1923, 1925), der nicht nur auf die Bedeutung 
der verschiedenen Zusammensetzung und Konzentration 
desZellsaftes der Pflanzen für die Biologie und Physiologie 
der Aphiden hingewiesen, sondern auch eingehende Untersuchungen 
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Über den Einfluß der verschiedensten Faktoren, so auch be- 
stimmter Knltnrmaßnalinien (Düngung) auf die Anfälligkeit 
von Vicia faha L. gegen ApMs fahae Scop. an gestellt hat. Ferner 
sei auch auf die vor kurzem erschienene Schrift von Schaffiiit und 
B ö ni n g (1925), aufmerksam gemacht, in welcher unter anderem aufgefordert 
wird, de n Ei nf luß d e r E r n äh run g d e r Pf 1 a 11 z e a uf i h r e Re si s t c n z 
gegenüber parasitären Krankheitserregern planmäßig zu 
studieren. Man kann dem nur beipflichten, zumal cs nicht 
ausgeschlossen scheint, daß wir auf diesem Wege noch am 
ehesten zum Ziele kommen, ganz abgesehen davon, daß diese 
Art des inneren Heilverfahrens im Gegensatz zur direkten 
Einführung von Stoffen in die Pflanzen, die ja nur bei Holz- 
gewächsen (Bäumen) durchführbar ist, bei den meisten 
unserer Nutzpflanzen, seien es nun bäum-, Strauch-, kraut- 
oder grasartige Gewächse, zur Anwendung kommen kann. 
Natürlich sind auch bei diesem Verfahren eine Reihe von Bedingungen 
zu erfüllen, die wichtigsten seien hier kurz mitgeteüt: 

1. Muß der anzuwendende Stoft* gleichmäßig im Boden verteilt w»u‘den. 

2. Muß durch die Beimengung des anzuwendenden Stoffes zu dem 
Boden eine genügende Wirkung auf bestimmte Parasiten ode,r nicht 
parasitären Krankheiten der Pflanzen ausgeübt werden. 

3. Da in manchen Fällen die Behandlung des Bodmis nur vor der 
Aussaat möglich ist, so muß der Einfluß des Stolles amdi nach 
längerer Zeit noch ein genügender sein, um auch si)äter, in be- 
stimmten Entwicklungsstadien der betreffenden Pflanzen, aiif- 
tretende Parasiten und nicht parasitäre Ki’aiiklieiten von den 
Pflanzen fernzuhalteii. 

4. Die Wirkung des durch Einführung des Stoffes verämlertcm Bodens 
muß sich auf die zu bekämpfenden Parasiten und Ki’ankheitmi 
innerhalb möglichst kurzer Zeit bemerkbar machen. 

5. Der durch Beimengung von .Stoffen veränderte auf Parasiten oder 
Krankheiten der angebauten oder noch anzubauenden Pflanzen 
wirksame Boden darf eine nachteilige Wirkung auf die Pflanzen 
nicht ausüben. 

6. Da diese Methode die Anwendung erheblich größerer Mengen des 
an sich wirksamen oder den Boden wirksam machenden Stoites 
erfordert, als zur Immunisierung aller auf der behandelnden Boden- 
fläche wachsenden Pflanzen nötig ist, so muß, da hier immerhin 
mit einer Speicherung des Stoffes durch die Pflanzen zu rechnen 
ist, der Index ein sehr günstiger sein. 

7. Der Preis des Stoffes muß eine ausreichende Behandlung des 
Bodens zulassen, 
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Die Bedeutung des inneren Heilverfahrens für den Pflanzenschutz. 

Anscliließend an die vorstehenden Ansfülirnngen, die mit aller Dent- 
lichkoit erkennen lassen, daß es znm mindesten noch ungezählter Yersuche 
lind Beobaclitiingen bedarf, um das innere Heilverfahren der Praxis zu- 
gänglich zu machen, sei nunmehr, obwohl man bei der Bearbeitung eines ‘ 
Pi’oblenis nicJit nur dessen praktische Seite im Auge haben soll, auch 
kurz erörtert, welche Bedeutung demselben beizumessen ist. 

ZunäcJist sei zu der Frage der Anwendiingsmöglichkeit des 
i n 11 e re n H e i I v e rf ah re n s Stellung genommen, hl i o r ist nun ohne 
AV e i t e r e s a ii z ii n e h m e ii , daß dasselbe für die Mehrzahl unserer 
Kulturpflanzen in Betracht kommt. Zu berücksichtigen ist ferner, daß- 
diese B ek äni pf u n gs m e tli o de ohne Zweifel auch gegen eine 
ganze Iteihe, und zwar äußerst schädlicher Parasiten und nichtparasitärer 
Krankheiten Verwendung Anden kann. So kommen unter den tie- 
rischen Parasiten in e r s t e r L i n i e saugende Insekten und auch 
gewisse Milben, die si(ili von Pflan z e n s äf t e n nähren, in 
B e t rächt. Hi e r h e r g eh ö r e n d i e B 1 as e u f ii ß e (TJirips), Cikaden, 
B 1 a 1 1 f 1 ö h e (P s y 1 1 i d e n ), M o 1 1 e n s c h i 1 d 1 ä u s e ( A 1 e u r o d i d e n),. 
B 1 a 1 1 1 ä ii s e (A p h i d e 11) , A f t e r b 1 a 1 1 1 ä u s e (Che r m e s i d e n) u n d 
8 c li i 1 d 1 ä ii s e ( ( ^ o c c i d e ii) ; unter den Milben sind es Formen 
(I r b" a 111 i I i e ii T e t r a 'n y c h idae , Tarso n e m i d a c n n d Er iophy i- 
(htr. Von den pflanzlichen Parasiten der Pflanzen sind hier die 
M i' 1 1. a n 1 ) i 1 z e (K r y s i b a c e e n ) und die P e r o n o s p o r e e n , von 
d n niclit parasitären Ki'aiikheiteii d e r P f 1 a n z e n d i e (Ui 1 o i* o s e 
11 n d a 11 d e r e d u r c li 8 1 o ff w e c. ii s e 1 s t ö r u n g e n li e r v o r g e r u f e n e 
F rki-aii k u n ge n zu nennen. Es darf daher wohl gesagt werden, 
daß der Anwendung des Verfahrens ein weiter Spielraum gelassen sein 
würde. Allerdings wird jenes zurzeit noch fast niibe- 
a r b e i t e 1- e- < J e li i e, t e r s t n a c li ii n d ii a c. li e. r s v, li 1 o s s e n av e r d e ii 
können. Dies gilt ninsoniehr, als es nicht immer möglich sein wird,, 
ein(‘. gegen einen bestimnit'en auf einer bestimmten Pflanze lebenden 
ParasitiMi (lui-cligefiilii'te erfolgreiche Bekämpfung auf andere Pflanzen oder 
Parasitiui zu iibe.rtrageii. (jelänge es bcispielSAveise durch Einführung 
eines Stoffes in einen Apfel und zwar eine bestimmte, bliitlansaiifällige 
Sorte, dieselbe für einige Zeit gegen Blutlaus immun zu machen, so wäre 
es also nocli sehr fraglich, ob das Experiment bei einer anderen, eben- 
falls anfälligen Sorte das gleiche Eesultat ergäbe. Wir haben demnach,. 
Avie bei d enanderen chemischen Bekämpfiingsmaßnahmen, stets in Ber.ück- 


1) In Betracht kommt je nach den näheren Umständen entweder die direkte Ein- 
führung von Stoffen in den pflanzlichen Organismus oder die Aufnahme von Stoffen durch 
die intakte Wurzel (Bodenbehandiung). Über die Bedeutung des letztgenannten Yerfahrens 
wurde bereits berichtet (vgl. S. 189), 
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sichtigTing zu ziehen, daß wir es einerseits immer mit anderen Pflanzen, 
andererseits mit verschiedenen Parasiten und Krankheiten zu tun haben. 
Sofern eine Einführung der Chemikalien in den Boden (Bodenbeliandliing) 
in Betracht kommt, wäre außerdem als weiterer Faktor dessen Bescliaften- 
heit (Zusammensetzung usw.) zu beachten. Trotzdem ist es natürlich 
nicht ausgeschlossen, daß es Stoffe gibt, die auf bestimmte {i!rui)pen von 
Parasiten oder Krankheiten wirksam sind, gleichgültig, um wehdie Pflanzen- 
und Bodenart es sich handelt. 

Zur Beurteilung des inneren Heilverfahrens ist ferner ein Vergieiidi 
mit den bereits im Pflanzenschutz angewandten cliemischen Bekämpfungs- 
maßnahnien, die man im Gegensatz zum inneren Heilverfalireii als äußere 
Heilverfahren ansprechen kann, unerläßlich. Hier kann' es nun vor 
allem darauf an, zu ermitteln, welclie Methode am besten 
geeignet ist, unsere Kul turpflaiizen gegen Pai-asiteii und 
Krankheiten zu schützen bzw. bereits vorhandenen Befall 
zu beseitigen. Da nun in bezug auf das innere Heilverfahren noch 
keineswegs von praktischen Erfahrungen die Rede sein kann, so können 
wir bei einer solchen Gegenüberstellung allerdings nur Vermutungen aiis- 
sprechen. Die nachfolgenden Ausführungen, in welchen nur einige der 
wichtigsten Punkte besprochen werden, dürften aber trotzdem» füj- die 
Beantwortung der gestellten Frage nicht ohne Red(mtung sein. 

Was zunächst den S c h u t z d e r p a r a s i t e n f r e i o, n P f I »i n z (* n v o r 
Befall, d. h. die prophylaktischen oder vorbeugenden Maß- 
nahmen betrifft, so werden diese heute bekanntlich in weitgehendstem 
Maße angewandt. Es handelt sich hierbei stets um eine im* in äu Ver- 
liehe Behandlung der Pflanzen mit Spritz- oder Bestäubungsmitteln, 
und zwar richtet sich diese gegen fressende Insekten und Pilzkraiikheiten. 
Einer der wichtigsten Punkte, auf den es ganz beson- 
ders a n k 0 in m t , ist hier nun die Dauer de r e r z i (‘. 1 1 e n 
8 c h u t z w i r k u n g. Dieselbe ist aber bekanntlich infolge Einflüsse* aller 
Art, die auf die mit irgendwelchen Präparaten bestäubten oder be, spritzten 
Pflanzen einwirken, sehr verschieden. Es kann hier unter Um- 
ständen Vorkommen, daß die Wirkung der P r ä j» a r a t e b e - 
reits innerhalb sehr kurzer Zeit aufgehoben wird, wodurch 
d i e P f 1 a n z e n alsbald wieder d e n A n g r i f f e ii d e r P a r a s i t e ii 
ausgesetzt sind. Eine ganz erhebliche Rolle spielen liier nun die 
Witterungsverhältnisse. Starker Wind, in erster Linie aber starke Regen- 
güsse sind im Stande, innerhalb kurzer Zeit die Pflanzen, besonders deren 
Blätter von den sie schützenden Stoffen zu befreien. Weiterhin ist zu 
beachten, daß es sich selbst bei einer mustergültig durchgeführten Behand- 
lung nicht vermeiden läßt, daß zahlreiche Stellen (Blätter) der Pflanzen, 
besonders bei dichter Belaubung, von dem Schutzmittel nicht getroffen 
werden, ganz abgesehen davon, daß während des Spritzens oder Stäubens 
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stets Triebe und Blätter an den Pflanzen vorhanden sind, die sich noch 
nicht entfaltet haben und daher später ebenfalls des schützenden Über- 
zugs entbehren. 

Was nun das innere Heilverfahren betrifft, so dniffte dasselbe bei 
drohendem Befall den Pflanzen einen- sichereren Schutz gewähren. Zu- 
nächst ist nämlich mit einiger Gewißheit anzunehmen, daß, sofern durch 
Einführung eines bestimmten Stoffes in eine bestimmte Pflanzenart oder 
-rasse ein Befall derselben mit irgend einem Parasiten (in Betracht kommen 
hier in erster Linie saugende Insekten, Milben und Pilze) für eine be- 
stimmte Zeit verhütet wird, die Dauer der erzielten Unanfälligkeit sich 
nicht wesentlich ändern wird, auch wenn andere Witterungsverhältnisse 
herrschen. Eine direkte Beeinflussung der Wirkungsdauer durch äußere 
Einflüsse (Regen, Wind) kommt hier nicht in Betracht. Weiterhin dürfte 
der Schutz der Pflanzen gegen Befall auch insofern weit volBcommener 
sein, als der wirksame Stoff bei völliger Dnrchtränkung in allen Teilen 
der Pflanzen vorhanden ist. Zu berücksichtigen ist jedoch, daß die Im- 
munisierung einer Pflanze allerdings eine gewisse Zeit beanspruchen wird, 
wohingegen beim Spritzen oder Bestäuben bereits im Augenblick der Be- 
handlung die Schutzwirkung vorhanden ist. Dieser Umstand fällt aber 
kaum ins Gewicht, denn einerseits dürfte der Zeitunterschied nicht allzu 
groß sein, andererseits wird man diesem Faktor Rechnung tragend vor- 
beugende Maßnahmen nicht erst im letzten Augenblick ergreifen. 

Die Vernichtung von bereits auf den Pflanzen vorhan- 
denen Parasiten, so saugenden und fressenden Insekten oder Pilzen i)? 
bedingt die Anwendung von Stoffen, die eine unmittelbare Wirkung aus- 
. üben, ln Betracht kommen hier ebenfalls zahlreiche Spritz- und Bestäu- 
bmigsinittcl, sowie in manchen Fällen gasförmige Stoffe (Baumbegasung), 
und zwar kommt es hier vor allem darauf an, daß bei einer 
einmaligen Anwendung jener Mittel eine möglichst hohe 
prozentuale A b t ö t u n g erzielt wird. Nun ist aber die 
Wirkung aller jener Mittel, seien es nun Kontakt- (Be- 
r ü h r u II g s -) , Fraß- (Magen-) oder At e m g i f t e oder Kombina- 
tionen derselben, bekanntlich auch in den günstigsten 
Fällen k ei n e v o 1 1 k o m m e n e. Sofern wir die Spritz- und Bestäubungs- 
mittel in Berücksichtigung ziehen und zunächst einmal an die Bekämpfung 
der tierischen Parasiten der Pflanzen denken, so schließen bereits dichtes 
■ Laubwerk, auf der Unterseite der Blätter oder in deren Einrollungen be- 
findliche Schädlinge (z. B. Blattläuse) einen vollen Erfolg aus. Daher 
kommt es auch, daß die Abtötungsziff er selbst unter An- 
wendung äußerst wirksamer Stoffe wie z. B. Niko tinspritz- 
brühen, eine verhältnismäßig geringe sein kann, und daß eine 
1007oige Abtötung der Parasiten überhaupt nicht in Frage kommt. 

i) Bei Pilzkrankheiten werden meist vorbeugende Maßnahmen ergriffen. 

Müller, Innere Therapie der Pflanzen. 13 
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Allgemein bezeichnet man daher die Präparate, die bei einmaliger An- 
wendung über 50 7o der Schädlinge vernicliten, als brauchbar; diejenigen, 
bei welchen die Abtötungsziifer eine geringere ist, als luibrauclibar. In 
bezug auf die gasförmigen Gifte ist allerdings zu sagen, da,ß beis])ie]sweise 
die zur Vertilgung der auf Oliven und Orangen vorkommendeu tierisclien 
Parasiten, wie Schildläuse usw., verwandte Blaiisäui’e eine vollkommenere 
Abtötung der Schädlinge bewirkt. Die direkte ,H e k ä m ]) f ii n g ]> fl a n z - 
lieber Parasiten der Pflanzen, zu welcher man meist die 
auch für eine vorbeugende Behandlung in Betracht kom- 
menden Spritz- und Bestäubungsmittel verAvendet, ist also 
auch nicht immer von einem vollen Erfolg begleitet. Auch hier 
kommen die Fälle in Betracht, wo das erforderliche in Beriihi'ungtreten 
der wirksamen Stoöe mit den Parasiten rein meclianisch verhindert wird. 

Bei Anwendung des inneren Heilverfahrens zur Befreiung dei* Pflanzen 
von tierischen und pflanzlichen Parasiten wäre zunächst zu bei’iicksic.htigen, 
daß mit einer Wirkung bereits wärend der Beliandliing der Pfhinzen, so 
wie es beispielsweise bei der Anwendung von .Kontaktgiften (Nikotin- 
brühen) gegen Insekten (Blattläuse) der Fall ist, in keinem .Fall zu nudnuMi 
sein dürfte. Wir müssen hier, wie schon erwähnt, in Betracht ziehen, daß 
es stets einer gewissen Zeit bedarf, bis eine völlige Durchtränkung ihn* 
Pflanzen erfolgt ist, d. h. bis ein Inkontakttreten d(‘s wirksainem LStolfes 
mit den zu bekämpfenden Parasiten stattgefumlen hat. tu diesem Falle 
dürfen wir aber andererseits eine Wirkung au||||i]I<% auf den Pflauzeii 
befindlichen Parasiten erwarten. Die Art der Wirkung ist von der äußer- 
lich anzuwendender Mittel, sofern es sich hier nicht um i'e.ine Abwehr- 
mittel handelt, und wir nur die tierischen Parasiten bi'.rüc.ksic.htigt'.n, ver- 
schieden. Durch die Einführung von Stoften in die PllanzcMi avioaUmi wir 
im Gegensatz zur äußerlichen Anwendung von Htoflen, dic^ wie z. P. das 
oNikotin, bereits während der Behandlung eine abtötmuh^ Wirkung (Mitfalten, 
in allen Fällen mit einer, erst nach einer bestimmten Zeit aiiftretiMuhMi, 
kürzere oder längere Zeit andauernden Immunität der Pflanz(‘n zu i’eclmeii 
haben. Jene Immunität der Pflanzen würde sich nun in der Weise*, äußern, 
daß die zu bekämpfenden Insekten oder auch Milben ziinäcJist ab wandern; 
auch würden diese, sofern sie geeignete NahrungsciueJlen nicht linden, zu- 
grunde gehen. Dies wäre besonders dann der Fall, wenn die Piere nur 
eine geringe Beweglichkeit besäßen, bzw. wenn größere Pflanzenbc'stände 
behandelt würden. Es wäre hier also möglich, unter Anwendung ni(dit 
toxisch wirkender Stoße die Parasiten, wenn auch indirekt, abzutöten. 
Günstiger würde natürlich der Fall liegen, wenn toxisch wirkende Stoffe 
zur Verwendung kämen. Zu bedenken AVäre hier allerdings, daß, sofern es 
sich um Formen handelte, die wie die Blutlaus auf bestimmte, jedenfalls 
aber sehr geringe Veränderungen der Pflanzensäfte reagieren, zweifels- 
ohne ein großer Teil der Schädlinge abwandern würde, bevor es zur Auf- 
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nähme der tödlich wirkenden Dosis käme. Bei Anwendung des innei'en 
Heilverfahrens würden also die tierischen Parasiten direkt oder indirekt 
ahgetötet werden, oder sie würden lediglich ahwandern und auf andere, 
unbehandelte Püaiizen übergehen. Da außerdem infolge der Behandlung 
eine bestimmte Zeit anhaltende Immunität vorläge, wäre, und das 
ist von größter Bedeutung, die Pflanze gleichzeitig auch für diese Zeit 
gegen Neubefall geschützt. Bezüglich der pflanzlichen Parasiten ist zu 
sagen, daß diese durch Einführung wirksamer Stoft'e in die Pflanzen 
vernichtet werden könnten; sie würden infolge der veränderten lebens- 
bedingungen restlos zugrunde gelten. Auch in diesem Falle wäre ein 
gleichzeitiger Schutz gegen Neubefall gewälirleistet. 

Während nun einerseits in der zu Anfang gegebenen Zusammen- 
stellung solcher Parasiten und Krankheiten der Pflanzen gegen die die 
Anwendung des inneren Heilverfahrens möglicherweise Erfolg verspricht 
die fressenden Insekten, wie Käfer und ihre Larven, Eaupen von Schmetter- 
lingen, Larven von Blattwespen usw., weil hier die Aussicht einer wirk- 
samen Bekämptniig geringer, unerwähnt blieben, so gibt es andererseits 
doch eine Reihe von Fällen, wo allem Anschein nach nur unter An- 
wendung des inneren Heilverfahrens eine wirksame Bekämpfung möglich 
ist. In Betracht kommen hier die als Endoparasiten im 
Innern der Pflanzen lebenden Larven der Oossiden, Ägeri- 
i <1 (' 11 , B u ]) r e s t i d (>. u , (' e r a m b y ci d e n , (- u r c u 1 i o n i d e n u. a. m. Nur 
durch die Kinfüliruug beHtimmter Stoffe in die Pflanzen dürften auch 
zahlreiche Pilzkrankheif.en und nicht parasitäre, durch Stoffwechsel- 
störungen usw. hervorgerul'ene Krankheiten zu heilen sein. So wird 
ben'its die Gelbsiudit der Pllanzeii (die (’lilorose), wie verscliiedentlich 
erwähnt, auf diesem ^^'ege mit Erfolg bekämjift. Eine jirophy- 
laktiseli(‘. Anwendung des VerfaJirens kommt hier ebenfalls 
in h'rage. 

Weiterhin dürfte das i n n (‘ re H e i 1 v m’f ah r e n au eh da aii- 
zuweudeu s('iu, wo aus rein teclmischeii (ürüiideii eine äußerliche 


Behandlung der Pflanzen mit Spritz-, Bcstäiihnngs- oder Begasungs- 
mitieln niclii inöglieh oder mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft 
ist. l(;h (lenke hi(*r an di('. Fälle, wo es gilt, Bestände lioher Bäume oder 


größere Fehhu’ vor bestimmten Schädlingen zu schützen bzw. von solchen 
zu befrei(ui. Gewiß kann man heute bereits die Saniernug größerer Flächen,, 
gleichgültig oh es sich um Felder oder aus hoJieii Bäumen bestehende 
Wälder haiuhdt, vom Flugzeug ans voriieliincn. Zu berücksichtigen 
ist hierbei aber, daß, nin die Art der Bekämpfung rentabel 
zu gestalten, jene Flächen bereits eine ziemliche Aus- 
dehnung haben müssen. Weite rliin richtet sich diese Art der Be- 
kämpfung zunächst lediglich gegen fressende Insekten (Raupen der Nonne, 
der Forleule usw.). Ob es auf die gleiche Weise möglich ist, mit 
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Welche Aussicht besteht, das innere Heilverfahren 


Hilfe irgend eines Kontaktinittels beispielsweise auch sau- 
gende Insekten (Blattläuse nsw.) zn vernichten, steht dahin. 

Fassen wir nun die Ergebnisse jener Betraclitungen zusammen, so 
steht einwandfrei fest, daß das innere Heilverfahren, sofern cs zu einer 
praktischen Anwendung desselben käme, unter den heute im Fflanzen- 
schutz gebräuchlichen Methoden chemischer Art einen hervorragenden 
Platz einnehmen wüi’de. 

Es wüi’de ei’raöglichen: 

1. einen eine bestimmte Zeit anhaltenden und zwar vollkommenen 
Schutz der Pflanzen gegen bestimmte Parasiten und iiiclitpara- 
sitäre Krankheiten (vorbeugende Behandlung); 

2. eine Befreiung bereits befallener Pflanzen von bestimmten Para- 
siten und nichtparasitären Ki*an]dieiten (direkte Bekämpfung); 

3. eine Bekämpfung gewisser Endoparasiten und auch nichtpara- 
sitärer Kranldieiten, gegen welche äußerlich anzu wendende che- 
mische Mittel nicht in Betracht kommen (vorbeugende Behandlung 
und direkte Bekämpfung); 

4. einen Schutz solcher Pflanzen oder Pflanzenbestände, bei welchen 
die äußerliche Anwendung von chemischen Stoffen aus technischen 
Orüuden unmöglich oder zum mindesten mit großen Schwierig- 
keiten verknüpft ist. 
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V. Schlußwort. 


Wenn ieh nnn dnreli vorstehende Ansführnngen versucht habe, einen 
ITherbliek über das für den Pflanzenschutz so wichtige Gebiet der inneren 
Therapie der Pflanzen zu geben, so war ich mir von vornherein bewußt, 
(laß in Anbetracht der ebenso schwierigen wie komplizierten Materie nur 
die hauptsäcJiliclisten Fragen würden behandelt werden können, und das 
(hinze nur mehr eine skizzenhafte Darstellung werden würde. Ein tieferes 
Eindringen in die bei der Bearbeitung des so interessanten und reizvollen 
Problems auftauchenden Fragen war ebenfalls ausgeschlossen. Selbst die 
mitgeteilten eigenen Untersuchungen können, abgesehen von einigen spe- 
ziellen Versuchen, nur als Tastversuche angesprochen werden. Um das 
(lebiet der inneren Therapie der Pflanzen zu erschließen, gilt es viel- 
mehr, eine Anzahl ebenso wichtiger wie schwieriger Aufgaben zu lösen. 
Dazu bedarf es min vor allem der Mitarbeit der Zoologen, Botaniker, 
('hemiker und besonders der Physiologen, die zweckmäßigerweise auch 
die Ziisain inenhänge in bezug auf die natürliche Immunität gewisser 
hassen hestiinmter Pflanzenarten gegen bcstimiiite Parasiten oder Krank- 
heiten zu studieren hätten. Hier liegt der Angelpunkt des ganzen Prohlems. 
Anfänge eiiu'r sohdieii ATirsiiclistiltigkeit liegen ja bereits vor, wie man 
aiieli vc'i'ScJiiedentlieh bestrebt war, durch Bcohachtiiiig aller Umstände, die 
eiiu' voriibergeliemh', Immunität sonst anfälliger Pflanzen bewirken, zur 
Klärung der Fi’age beizntrngen. l)i(;se TatsaeJie ist umso erfreuliclier als 
man im nilgemeinen dein Problem iioeli sehr ske])tiscb gegenüberstellt. 
Möge die voilii'gemhi Selii'ift Jenes Interesse wach erhalten und weitere 
Kreise zur Mitarbeit anregen. 
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